Aunoue a vsees no aquede de manifiesto explfcitamente,
el espiritu de la clencia f{sica eont@mporénea.es el mismo gque
animaba a2 los fundadores de la ciencia natural exacta, Acaso di-
gamos due los cueryos se atraen, Pero, en el fando, eé lo gue
bensamos es en que todo ocurre cémo gl se atrayeran, Este senti-
miento del como s estd mucho mds preeente en el f{sico de hoy,
sobre todo en el tedrico, de 1o que estaba en el f{sico de hace
apenas clien aﬁqs. En particular, ocon razdn o sin ella, no vemos
en la valide; de los principios de la fisice una validez a priori,
Para nosotros, su pretendida validez es por completo algo subordi-
nado a la maltiple variedad de los resultados de la experiencia,

Y esto conviene no perderlo de vi:ta,

En toda descripcidn de un fenémene ffeico se advierten
tres momentos, esenciales los tres: a) la medicidn experimental
cuantitativa; b) la ley matemdtica; c¢) una hipdtesis estructural.
La ley matendtica aparece asi como elemento central al que se lle-
ga o a2 partir de ls medicion o @ partir de la hipdtesis, No sdlo
ambos capoe son posibles, sino cue cusndo la ley matemdtica del
fenomeno ffsico aparece como ley experim@nt?l, e¢te hecho consti-
tuye un deeaffo para la mente orientada haciz lo tedrico y exige
de ella la deduccidn de la ley por via matemética‘a partir de una
hipétesis estructural, Si esta no existe, se cres, Recfprocamente,
cusndo de una hipdtesie estructural se slgue deductivamente una
ley matemética que hace referencia a un fenémeno, ge plantea con
ello aﬁtométieamente ¢l tema de la contrastacidn de la ley con el
material experimental y, por consigulente, la necesidad del previo
aeoplo de écte, No hay aue olvidar que un modelo, una t@cr{a, ge
mantiene mientras,digawos, "explica" los hechos; cuando deja de

hacerlo se la arrincona,



Por hipdtesis estructural entiendo agul el conjunto Ze
postuladoe Jde una tecrfa ffsica, Pero estoe postulados no bzsisn
pars poder comparar el cantcnido Je los teorszmas gue ge ci:uen
de ellos jor via zaterdtica con los resultzdos Je 1a observaciin
BEe abvsolutsnente nscesarlo suplemsntar 1os postulacos fistco-zzte-
maticoe con un con unto de normss rslativas z 1a interpretacion

a apenss en lzs teorfzs

by

del formalismo, Este necesidsad no cg g=nt

. »
cldsiczs, Fero por razdn de sus objletos, por su marcsds carscter

formgl, esta necesidad eg del todo ineludlible en loz tsrp2s cenira-
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ca, ¥ es lo notable que a}aplicar la técnlca matenmdtica a este

modelo, se encuentran relaciones cue no se advert{an al pronto
en el proglio molelo, ELl problema que entonces se rplantea es el ds
la traduccidn en términos f{sicos de las relaciones matemiticas
as{ descublertas, Esto es a lo que llamamos interpretacidn, Y esto
es precisamente 1o que con frecuencia origina ¢ificultades en las
modernas teorias de la ffsica fundamental, Y, noe guste o no, lae
cogasa ocurren hoy agf, |

£e trata shora de engarzar la f{eics matemdtica en el
esouema

hipSteeis estructural

L »
obeervacion ley matematics

[l

Vaya por delante una advertencisa. F{sica matemdtica ruede signifi-
car unz determinsda modalidad del conocimiento cient{fico o mera=-
mente eefialar una ciertz asignatura dentro de un plan de egtudios,
Examinoré este goncepto ante todo desde el primer punto de vista,

Como base psra nuestro breve andlisie adoptaremoe la2 siguiente de-

finicidn de Bhabhe, segln 12 cusl 1z f{sice tedrica rersigpue

"encontrar un sistema de poetulados o axiomss matemdticos
entre si no contrﬁﬁictorla; de log cuslse se pueden deducir en for-
ma de suceslones Ce teoremes las propledades de 1z nztursleza,"

Eete encontrar no tlene lugar por médio exclusivemente del
renear puro, ne tiene lugar'colocéndmse de espaldas 2 lo gue mues-
tra la experiencia, eino estimulado por ella, De ahf oue, en el
sentido de Bhbbha, la f{sica tedrica llevarfa z la hipdtesis es-
tructural psrtienﬁé de la abservéciéé. Eete mismo punto de vista
adopta von Neumann, En una carta fechada el 19 de diclembre de
1947 me decfa:

"Sus preguntae acerca de la naturaleza de lz f{sica matemd-
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tica y de la f{eica tedrica son interesantes pers, en mi opinidn,

un tanto diffciles de contestar con precleidn..,, Creo que en la
fisica teér;ea gl énfasis principal recae sobre la conexldn con la
f{sica exprerimental y aguellos procesos motodoldgicos que conducen
a nuevas teor{as y nuevas formulaciones, mientras que la f{sica
métemética trata de la solucidn efectiva y la realizacidn matemd-
tica de una teorfe gue se supone correcta per ge, o Jue 8€ supone
correcta para los Tines de la discusidn,”

Tenemos asi gue el enlace édntirs la hipétesi& estructural
y la ley matemdatica serfa precilsamente la flnalldad de la fisica
matemdtica, En mi opinidn, la fisica tedrica y 1a fisice matémdti-
ca tomadas en sentido estricto regponden 2 estos puntos de vista:
1a f{sica tedrica eataﬁleca log postulzdos de los que pueden dedu-~
cirse las vropledades de la naturaleza; ls fiesics matemdtica deduce
de loeg postulzados dichas propledades,

Cabe a%artarse de ecsta Qosicién en dog gentidos opuestos,
0 aumenizando la extensidn del concepto de fisic: matemdtica tal cual
1o nemos definido, o Sisminuyéndola. La tendencia general es & au~
mentarla, en el sentido de no distinguir entre fisica matemdtica y
ffelca tedrica fundiendo smbas nociones en una, Asoclar a dsta el
nombre de fisics matemdtica o el de fisice tedrica ee ya entonces
edlo cuestidn de gustoe, For ejemplo, representante t{pieerde esta
tendencls, Poincaré se decide por el de fisics matemétiea y ve en
ella, no ya el mero catélego de lo ya concodlio presentado a la luz
de un=2 tear{a, gino el {ndice de los puntos céblles., Le anf que,

con frecuencia, lo que ee gentido como objeto concrsto de la fisi-

L3a

ca matemdtlea en sentido lato sea no aguello cue estd claro, sino
precisamente lo cue no lo esté, lo que estd mpregnedo de esencia
de problema, 5 menudo, cuandeo laeg cosae han alcanzado un grado ra-

zonable de claridad, dejan de interesar a la fisica matemdtica en



Se

w;i gentido de Peincarg; o ¢l lée interesan es yara‘vglver a8 obs~
curecerlse, Dice Eddington

"Cuestiones que parecian resueltas, se convierten de nue-
vo en incliertas:

Nature and nature's laws lay hit in night,

God said, "Let Newton be! and all was light,

But not for long. The devil howling, "Ho!

let Binsteln be!, restored the status guo',

Pero no importa, En esto reslde el sncunto de las teorfas f{sicas,
en este cardcter no inmutable, eiempre perfectible,

Frente a este modo Jde ver las cosae encontramos 1la postu-
re& de unos pocos que restringen el concepto de f{sica matemdtica
hasta dejarlo reducido al de conjunto de los métodos matemdticos
d& gue nos vilemos en 1a descripcién~y enslisis matenmdticos de los
fendmenos fisicos, Clerto es que presentan los métodos dentro del
rarceo ﬁe}una teor{s f{sica, Pero no ee lz teorfa en si lo que les

interesa, sino la teoris en tanto cue soporte de una aplicscion

del método, Fodemos tomar como representantes caracteristicos de
. o - ; #
ests otra tendencia a Frank y von Mises, Ven en la f{sica matemd-

tica sauells

HHn [ 1]

"parte ""lentamente vériable de 1le fisiga tedrica inter-
calada entre ¢l sistemz de las hipétésis y la experimentacidn que
se puede apllear come excslente herramienta al servicilo de los fi-
nes més diversos",

Repito, sin embzrgo, que pars elloe la teorfis es el pretexto para
presentar el miﬁaﬁa. Fleics watewdtics pasa as{ a ser, en el fondo,
una & modo de matemdtica de 1o fisica, Pzro para este cuerpo de
doetrina me parece mas adecuzdo - en t080 ©2E0 mes sincero « el )
nombre de métocos de la fisica matemdtica, Zete es el que encontra-
mos en la obra de Jeffreys, de corte snilogo @l excelente libro de

Frank y von Mises, y en la mds puramente matemdtica de Courant y
Hilovert,
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He de reconocer cue no comparto 1la oplnion cue reduce ia
f{eica matemdtica a los métodos de que se vale -~ aungue se muestren
aplicados & una teorfa f{sica, La teorfs fisica ee vale de las teo-
riae mateméticas, necesita de ellss pars desarrollarse, clerto,
Pero eg independiente en su génesls del nétodo metemftico, Tan ino
dependisnte ec que, cuando no ge dispone Jel rétodo matemgtieo,
no queds otra solucidn cue inventarlo si la importsancia de la teo-
ria nos obliga a desarrollarla sea como fuere, Con frengueza, rTues-
tos a separarnos ¢e la definicldn que se dig de la fisica matema-
tica en sentido estricto, antes me inclino a acercarla a la f{sica
tedrica cue a reducirla a unz mera matexdtica de 1la fisica, No
niego que los métodos, o alfunos métodos, de 1z T{sica matemdtica
pueden ser oblsto de .n curso llamado de r{sica matemétiea. Pero er
tal csgo se trata de la fisica materdtics considersda como dlsci-
»linz, no come sepecto del conoeimiento cientifico. Eeto nos con-
duce a plantearnos cudl sea el contenido de una disciplina que
lleve por nombre el de fisica matemdtica,

Coneiderada como objeto de ensefianza, el concepto de ffsi—.
ea metemdtica es un concepto histdricamente condicionado por el
amblente circundante en ek espaclo ¥y en ¢l tlempo, Qulero decir,
este concepto varfa con el tiempo en una universidad dada, y en
una determinada épeca var{a en el conjunto de la2e diferentes unil-
vereidades, aun en el de lag cue se encuentran dentro de una mis-
ma Area cultural, El contenicdo de unz tal acignaturs eeté, pues,
detérminaﬁg por circunstancise vinculadss esencizalmente a la orga-
nizacldn general de loe estudlos en la universidad de que se trate,
Por elemplo, puede occurrlr cue los ectudios de ciencias fisicas
dejen en ella un taznto de lado determinedas teorfas matemdticas
mientras se incluyen ya entre loe cursos regulares algunos dedlcad

doe a um lntroduccidn bastante completa 2 1o que podrfsmos llemar,
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exagerando, teorfas f{eicas de avanzada, En tal caso se suele en~

globar en un curso llamado de "fisica matemftica®™ acuellas teorfas
metemdticas que se juzgan indispenssbles psra el felco y cue no

- 8eé tratan en los cursos generales de matemdticas, Correlativamen-
te, ee frecuente que entonces aparezca con el mismo nombre en la
aeecién,@e cienclae mstemdticas una asignatura cuya finalidad con-
eiste en presentar aguellas teorfas zdes reclentss de la ffsica fun-
damentsl, Son, por consigulente, las nececidades loczles en el
aepecto formativo lo aue fija lz estructura y contenidoc de 1la fi{si~
¢2 matemdtica como disciplima hniversitaria, Y esta estructura y

este contenido valen sdlo hine et nune y detercinarlos exlge un

examen previs de las circunstinciss de ambiente,

De acuerdo con los planes de sstudios hoy aun vigentes en
nuestro msfe, la fisica mat@mégica aparece como selgnatura comin
a lag secclones de clencias fiéieaa y de cienclae watemdticas co-
rrespondisnte al Gltimo afio de licenciatura, be shi se sigue que
debe presidirla un equilibrio ponderado entre teorfas f{sicas y
métodos matemdticos, Anora bien, es por completo imposible en la
actualidad llegar al conodimiento e todos los pormencores de una
rama funiamental de la clencia, Ello es as{, lo quersmos o no, y
ni tan edlo ese vislumbra la manera de evitarlo, Esto es sobre todo
verdad en el caso de la fisica matemdtlca, témesé en eentido lato
o en sentido estricto, For consigulente, hay que deterxzinar qué
teorfas y cué métodoe deben integrar un curso regulsr de fsica
mat@mitica,

Puede sceptarse que, en principio, todas las teorias fi{s1-
cee y todes low métocos matemdticos empleados en ellas pueden ser
objeto de un tal curso, Fero no menos c¢lerto 28 cue no todas ni to-
doe deben formar parte del mismo -~ aparte de otras rozones, por una

razdn obvia: la limitacidn de tiempo, En estas condiclones, creo

-



aue la eleccidn debe estar gufada por 1la importancia de la tagéfa'
fi{sica per se y por el valor formativo y cultura de su estudo,
Prescindo de la consideracidén de los métodos matemdticos porque,
en nuestro caso, estos los considerc subordinacos a la teorfa; =i
impert%nte eg la tesria, lmportante sera el estucio de loes métodos
matemdticos cue exija, Limitémonos, pues, a la teorfa,

Cuando el estudiante de clencias f{sucas llega al dltimo
curgo de ligcenclaturz, posee ya una vieidn bastante completa de Im
diferentes ramas de 1la fielca clésica,‘Lo rismo vzle, aunque en
grado algo menor y en un esentido més formal, para el alumno de clen
clas mateméticag,vCaben entonces dos poasiblilidades: a) profundizar
en lac teorfac cldsicas; b) iniciar en las teorfas contempordneas,
Por lss razones gue aduclré mde adelaunte, no considero poesible
hacer Dien smbas cosse, Examinémoslas, en consgecusencliagypor separado‘

De los problemazs cue en el correr del tiempo han ido desfi-
lando por debajo del rdtulo fijo de "fisica matexdtica” - elastici-
dad, hidr@éimémica, teorfa gel gotencial, teoris @lectromagnética
Ge Maxwell-korentz:, etec, -, un buen nirero se tratan hoy eon téce
nlcas wie o menos diferentes de las que encontromos en las obras
cldsicas,También el lenguazje puede Giferir mfe o menos, pero el con-
tenido concepgtual es el miemo, El cue se ve en el csso de estudiar
alguno de estos problemas, se éncuentra con tue las nociones bégi-
gas son las ya conocldas por esus estudlos anteriores, Con otras pa-
labras, tendrd que construilr sobre conocimientos §a adaguiridos, Por
otra parte, los rde ds ectos problexas cuséndo no se han tratado enk
los cursos precedaentes es grneralmente poroue carecen de esa nota
de apliczbilidad comin que caracteriza a 1o realmente formativo, Se
trata mfe blen de problemas, lmpottantes tal vez, eso af, pero eg-
recizsles dentro dsi coh}unto general, En el supueeto de que @1 & lum-
no tenga que enfrentarse el afa ¢e mafiana eon uno de esos problemas'

por lo menoe entenderd los términos en que se plantea, Y si le hace
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falta alguna técnica matexdtica o alfun conocimiento f{sico para
abordarlo, adgulrirlos formz parte de su formacidn de especialista,
no de su formacidn general, Cabria argﬁir cue, en estas condicio-
nes, el profundizar en las teorfas c1fsicas de 1ls f{cics puede fa-
cilitarle el camino, Fero las teorfes cldslcas sbn muchae, & innu~
meravles - ¢ imprevisibles - los problemas cue pueden surgr en

una vida profesionegl, For esto, y por lo Jus ce verd a continuaciodn

¥
sice metemstica completar aguellos co-

L8
i

no concidero micidn de 1

ol

nocimientos de fisica clésica cue, repetimos, el futgra fisico y
el futwro matemdtico 21 que le interese pueden completar por el
riemos partienco de los conocimientos bidelcos ya adquiricos,

Muy otras son las circunstsnciss cus s¢ Jan en las teorfias
g2 oue spuntabs con la segunda posibilided, Me refiero a la mecéni-
ca cudntica y & la recanics relztivista, En primer lugsr, se carac-
terizan por una gran ricueza de conceptos, o distlntos en esencla
de los mentacos vor las mismse palabras en la ficics cléelca, o
del todo extrafios a ella, En segundo lugar, constituyen un cuerpo
de dgcirina en el nue ee extrsordinarismente pellgroso penetrar a
golas por ls facilidad de ceslizarse necia uns mila inteligencis ae
les proposlclones y molelos fundamentales, No gulere ello decilr

»

cue ecta suto-iniclscidn av sea poeible, Fero en Jxmg&n cago serd
oreve y siempre 2 cosgta de un penoso andar y Ceecendar, Es esto al-
g0 cue he pofido comprobar en mis de una DC&Eiéﬁ, Ahors blen, cuan~
do doe teorfizs se encuentran en 1a base de lo que Fermi califiaa

| de quizé &1 was central problema de la f{cica teéfica durante los
altimoe veinte afios, no cabe darles la eepslida e lgnorarlas, le
parece fueraz de¢ toda duda cue en el momento precsnte y desde el
punts de vista cultural ambas teorfas conmtituyen los doe capitu-
los mfe importantes de la ffeica tedrica contempordnes, Ademds,

' 4
zobre todo zn el ,ess0 de 1s mecdnica cus nt ica, =u intervenclion

estd llsmeda a ser cada ves m&;or & medida cue ge exijan por la
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téenica mée datos y méa precisoe al conoccimiento cient{ficc.

Y =2hore ee rlantea un problema, No gulere declr todo ecsto
que en unz y otra teorfa hays fue descender & pormenores, Fero lo
gue no puede faltar en modo alguno es loe conceptos primeros y los
métodoe generazles, Y &un asi, aun limitdndonoe a talee conceptos y
a% talee métodos, nos vemos obligados 2 limlitar a acuellas dos el
nimero de teoriae objeto del curso, precedidac ambae por el estu-~
dio ¢e sus fundamentos mateméticoe, Tsnto en mecinlea cudntica como
en teoria ce la relastividad, de nada slrve, en efecto, una nocidn
superficial e incompleta de sug ideas fundamentzles, uns introduc-~
¢idn a medias, Fars gue un3 introducelidn sea til han de quedar en

ella blen de manifiesto los principios y las noclones genersles,

}(-g

- Rue sepamos, no exicte otro procedimiento para conscguirlo due exa-~
minsrlos desde diferentes puntos de vista y familiarlzarse con
ellos valiéndose de ellos, aplicdndolos en el desarrollo de la
vropia teorfas, Y esto requlesre ttempo, mucho tiempo, Con otras rpa-

labras, lo que a nl entender debe perseguirse es inchlecar en el

alumno las bases sobre nue ee apoyan las teor{se centrales de la ri-

sica de noy de la manera mds solida positle y tin cue vacilen los
concaptos primeroe, E inculear implica rep@ticién con 2hinco,
For esto ¢1)imos antes que no podrian tratarse blen y 3 la vez las
teorize clisicas y las contsmpordneas dentro de un mismo curso,
Los temss clésicos deben Ge abordarse —urante ls licenclatura en
lo 2ue tienen de formotive y fundamental, Una vez vistos en ecte
aspecta,.debemme avanzay allende sus fronterag, hecls las nuevas
teorfas fisicas, ¥ ya eg conceder el llsmar nuyevas 24 la relativi-
dad y = la mecdnlea cudntica,

Eetas, en esnuema, son lse conslderaciones cue han insple
rado el programa cue presento de un curso de f{rica matemdtica,
Preceden s lz teorfs de 1a relutividad unze lecciones dedlcadas al

andlisls teneorial y a2 la geometr{a de los espzcios Ce n-dimensio-

*
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nes, Es sabido cue el drea de aplicabilidad de los métodos que
en ellas se introducen transclende el frea de 10 puramente rela-
tivista dentro de la propls f{slca tedricz., Lo mlsmo ocurre coh
relacidn s 13 mecdnica cudntlea y =u base maten’tica, la llamémos-
‘la geormetria del cspacio de Hilbert-Uirac y sus transformaciones
lineales, Son multitud las teorfas fieicas en que representa un
importante papel ®x el concepto de operador lineal, No hay que in-
sigtir, por otra parte, en la importsncis gue atribulmos a las Jos
teorias fzieac a que preceden dichos métocos motemiticos, Son
precisamente ellas lae cue sobre todo Jjustifican cu estudlo, Fl-
nalmente, la teoris de grupos clerra el Drogramsa, como herramlenta

- » + -
comun arlicsble - y 2plicszda -~ 2 la teoris cusntlca y & l1a rela-

tivigts,

it

Unze poecas pzlabrze ahors acerca del metodo en la enzefan~

Yy

za de la fi{sice wntemdtlca, Tengo, de efiog, unz cierts experien-

ne - - K
cle en ls enseflanzse de a~uellas teoriss y he convivido largzasmen-
te con perceonas & gulenses fufl ayudahdo en esus estudios relativos
a taleg materiae, He aqu{ lug gonseguencliss triglales a gque lle~

L o 5 1
ue, Ee un hecho cue las ldese mo penetran en 1z mente ya comple-

n

tamente perfilsdse, Comprender €g un processe gue tlene lugar por

aprcximeciones esucesivas, Esto, Jue vale en genersl, es partlcular-

.

mente clerto en ol cago de las ideas centrales de 13 mecdnlea cudn-

o3

%

tica y de lo relativiests, Hay cque mirsrlse y remirarlas, darles
vuslta contemplénﬁal&s desde los nés diversoe puntos de vista,
Hay nue llegar, en definitiva, 2 una vicldn omnilateral de cus
concevtos, No conozeo otro procedimiento pera consegulrlo cue fa-
miliarivzrse con ellos con el tiempo, viendo aplicados los con~

»

ceptos una y otra vez, Lo miamo vale pera los metolos,

»

Fero loe concertos nue encontramos en lzs teonrias que nos

ocupan ofrecen una -pec@liaridad que procede del carscter formal,
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abstracto de dichas teorfas, Sue objetoe pertenecen & una poreldn
del mundo en tofna muy azlejada de la que aprehendemos por modo in=-
mediato o de la separada de ls qgue nos mueetra 1la experiemsla direc-
ta por una bréve cadena de razonamientos, ie ani une mayor inter-

vencidn del gpgrato formal frente 2 la cue encontramos en las teo-

B

rize clésicas, con sus modelos caleados cde la rezlidad cuotidizna,
Eeta intervencion y ecuella pertenencia tienden = ssemejar el ob-

.

2 . 1 ‘ » - . X *
Jeto fislco &l objeto matemstico, ¥ ¢in smbarse, el objsto fleico,

3
<
®
m
tin
-

{

¢ ™y . 3
objeto matenatico, For sbstracts gue sparszea un podelo
en 12 fisics cant@m;srénea, por mag cue en el formalismo se compor-

hage

(]
@
.

te como un ente matemético, = efersncia con él y en todo
caso 2 uns realldad ffeica suyncente que trunsciende a lp puramen-
te matemdtico, ¥ esto plantea unm doble problema: el educado on las
formas clielcas de la f{sica se encuentra un tanto perp¥&jo frente
a esos objetos quasl-matematicos due, & 1z vez que diffcilmente
"intulbles", pretenden traducir una reslidsd fisies, Todo procede a
menudo de Ty se intenta ror su parte ir wds alld de lo mentado en
la definicldn tedrics Gel objeto y este maleetar perdura hasta que

¢
no se llega al convencimiento de que, efectivamente, no hey mde dess
dg el punto de vistas pursmente légico. For otrs parte, al eegtudian-
te “e cienciss exactas le parscerdn vagee, filtag dz contorno pre-

#

¢iso, agusllae nocloneg cue al fisico le rsreclan excesivamente

14

formales y abstractas,
nz y otra actitud ectdn plenamente justificadas desde el

punto de vista peicoldgico, Fers hay que superarlas, La férmula

e
&1
L}
5]
‘—-

O

¥

Lo

;1‘1
ks

P—u
[

@

g, en principio, %ien simple: es menscter comparar
rd -, 4 - .

entre s1 los conceptos, ver como #e manejan los meiodos, En esta

tarea el ~us onsella 4ebe gular 2l alumno, Fero no nos hagamos 1lu-

siones: el slumnn nads cmmprenﬁ&ré hasts oue no 1o heéys redescu~
i

erto por si mismo,.La definicidn formgl ée un concepto fisico,
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gserd tan ldgicarente correcta como se aulera, pero no basgtsa psra
comunicar el pleno entendimiento de 1la nueva nocldn en el senti-
do de aprehender todos sus m3tices y mucho menos toéavfa‘en el de
aprecier su zona de influencla y esu porqué. Tomsmoe, por ¢ jemplo,
la nocidn de spin, Después de una breve "descripeidn” en la que
se nos habla Je ﬁomanto cinético intrfneeco, o de algo aque eabe
imaginar debldo a clerto movimiento interno del corpusculo, se

aceba vor decir cue "ein embargo, roderos construir una teorfa del

spin & arbir eimplemente ¢el supuesto de oue las gopmponentes dsl
romento cindtiko de spin ectén ligadas con los operadores de ro-
tacidn de le misms monera nue zptes encontramos en el ecaso del
rmomento cinético orbitsl! (Lirsec, Q,M,, pee., 1422-145), Esta defi-
nicidn - o 1la eculvalsnte en términos de representscionss del
grupo de rotaclones - es la Unles definicidn clara de lo cue hoy

entendenros vor epin, Pero 2l alumno no lg parecsrs al orincipio

s

. *
nade claro, entrs otras cosas pornue ez8 exrlicaclon glmple de
los téruinos y del zleance 42 los efmbolos ori zing por lo menos
un clierto dssengsiio y suscltsz el sentirisnto JexMx ue no puede

gser cue acuells sea todo, Y, en efecto, algo s esto hay, La purs

bt

Y * “ ® o . .
definicisn logica produce un impacto =u le mente, Yero mientras

la nocidn no se haya vietos aplicads rep etidsmente y en circunstan~

&

*

ciae varise, el término cue 1la deslgna no provocara aﬁuei conjun-
to de resoncnclas ocue escupan 2 lo purzmente 13zlco para, en came
blo, estimular la imaginaciénvy comunicar soltura al munejo del |
nuevo concepto, For consigulente, hay cus procurar al alumno
ccasionee de arlicsrlo y de relacionsrlo eon los Gemde conceptos
de lz teoria, D&f{cilmente c¢sbe esta 1labor en 2l cureo de la lec-

cién, furante la cusl de 1o cue se t

3

242 28 de mostrer log concepe

&

L4 - i
tog ¢n su concatenacidn loglea y de formz cue el alumno no rler-

dz el hilo", Pero en el =eminario, cusnfo cueda dsirdie el traba-
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Jo de una semana, all{ s{ hay que poner de manifiesto la motiva=~

cidn y estructura de conlunto de 1o ya vistp, los licdmenes de ese
y acuel puntos entre sf y con leo ya conocido, A medida que se mul-
tipliquen las aplicaciones de 1la nueva n§cién y se manlifieste su
énlace con otroes conceptos, el alumno @rd ssociando con el gonecep~
to una 1mégen aue, por eer suya, por sentirla como 2 ts3l, comunica-~
rd a la idea un vigor que no puede imprimirle ls nuda definiocidn
Ldgica, Fers la imdgen, en definitiva, estd tan condicionada por
circunstanclas marcadasmente psicalégicag?qﬁeieé‘el alumno, quien,
en definitive tiene ~ue credrsela, Kl @ﬁé énaeﬁa ceve limltarce &
proporcionsrle clementoe con cue formarls, lo ~ue ni es féeill ni
excluye un dirigirle como culen dice a ¢ietancia redisnte una cler-
ta dosis de comentario durante la leceidn y mediante le dlscusidn :
real, no tedriea, en el sezinario,
Por lo cue conclerne 2l rigor matemZtico en la ensefianza
de la ffsica matemdtica, al rigor de 1ls demostracidn o en el curso
del rezonamiento, las nuevas teorfas f{eices no son susceptivles
€n geheral de elecanzar el rigorismo de una teorfz turamente matemé;
: '
tica, a peesr de todo su aparato matemdtlco, Cusndc ello es posi-
ble, ee sleppre = expensas de una,ygréiﬁa momentines de la #isién
del conjunto deblda al obecurecimisnto provoc:do por los miltiples
pormenores matemdticos - cuestiones de convergenclz, licitud o 1ili-
citud de ciertss inversiom&&, ete, Ademés, conviene no perdar de
viets que, ror lo que se reflere 2 los alumnoe, es {nitil pregentar
los hechos con rigor superior 21 cue son capaces de aprzclar, El
nivel 2 que debe llebaree es, pues, intermedio, Clarc‘esté que fren-
te a ecte nlevel intermedio los alumnos de clenclasexactas se sien-
ten heridos en su espiritu rigerista, 2 13 vez que log rrooeden -« -
tes de rfsicas encuentran el ewcuema excesivemente m2temdtico y an~
dan preguntando constantemente por el “"sentido f{szico”, Pero no

importa, pornue & los primeros, 2 los de exactss, no les estorba,
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sntes al contrario, z2lcanzan un cierto estadio intuitive en el
que apliquen la herramlenta matemdtice con decisidn y vigor y a
loe segundos, a los futuros ffsicoa, les es indispensable para su
formaeldn une cilerta ddsis de prudencia ¥y rigor,

Con todo, mds importante aun “ue todo €so es llevar al

fnimo del alunno el espiritu de hacer las cosss con culdado, a

4
T

conelencla y con la mAa exgul¢ita honestidad, Es esto mds importan- }
\

L4

- P & m~
te nue tadawg las teorliss cus podamoe encefierle, Adense, bﬁy gue

N

» i3 4 b b} i N
inculesrle 12 idea fe que en una sltusdclion cada debe anal§ar1a
.

h

- . 2
anteg de entregarse 2 £lla, Todo esto redundsrg slempre en uni ma-
4 - - . ey : .
yor eficaclon de su actividad profesional, Ee coacsiderable en €8-
te aspects el valor formetive tsnto de la mecénica cudntics como

de la reloatlvista, Frutos de una posturs eminentemente crfﬁha,
iables pore un @ lumno de los (ltimos ztioe de licen-
ciaturs, rero clertamente no ee dsn gin esfuerzo al uue s acerca
a ellag por primera vez, Vencer las diflcultades que su estudlo
presents, suntue 3 vencerlsg se le ayude, eg un excelente sntfdo-
to contra 12 superilcialidad,

£in erxbargo, bien poco ce csns&guiré de lo cue acabo de '
gefizlar si no se desplerts en el aluwno el intsrée, Y este interés
no surgiré—sx, en primer iﬁg&r, el oue exvlica no estd {ntiga y
profundtensente interesado en eouello cue eg obg@té de su explica~
cion y 21, en egegundoe luger, no ectd anipado por la vocacion de
engefiarlo s loe demde, Txlste una vocaciodn ds estudio y existe una
vocseidn de ensefiar lo que ce ha aprencido, Esta imrlica la prime-
ra, pero el reciproco no eg necesariasmente clerto, Y conste que
ven en el egeliar algo ma e cue el mero comunicar cisncliz, Hay cue

- o
comunicar tamblen perte por lo menos del entuslaswo que se sliente .

ror lo nus se explica, no por lo explicado en s{, glno por €l ene




riguecimiento que supone para la pefsonalidad el entuelasmaree,
Foraue eetoy del todo de acuerdo con estac palabras de Spranger:
"quien edlo ciencla da sin gue le posea la £é de que con-
tribuye a clevar el ser todo de qulen lz reciba, por grande que
sea su Jesvelo s& le podrd incluir entre los sapioe, pero no entre

los p@ﬁagg@gg‘“



