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’ERRADAS Y LA TEORIA CUANTICA
EN EspANA

TERRADAS AND THE QUANTUM THEORY IN SPAIN

Carlos Gamez Pérez

Las nuevas concepciones de la fisica tedrica del siglo xx, la
fisica y la mecdnica cudntica fueron conocidas y asimismo
divulgadas en nuestro pais por Terradas. Este articulo
destaca cudl fue su posicionamiento ante esta nueva ciencia
y los miltiples canales que utilizd para su difusion, desde
las comunicaciones a congresos, a la edicidn de libros o

impartiendo clases y conferencias.

ntre las numerosas actividades que

ocuparon la vida de Esteve Terradas, en

este articulo trataremos de su interés

por la fisica tedrica, en especial la

mecdnica cudntica, principalmente a
través del curso que impartié en la Academia Militar de
Ingenieros Aeronduticos de Madrid, con el titulo
de Lecciones sobre fisica de materiales sélidos, publicado por
la Academia entre 1943 y 1945 en forma de tres fascicu-
los, dos aparecidos en 1943 y un tercero en 1945.

La fisica tedrica es una rama de la fisica en la que
la matemdtica desarrolla un papel principal. Durante
sus afios de formacidén como fisico, Terradas ya desta-
caba por tener una clara visién matemdtica de la fisica.
Posteriormente, en su orientacién como cientifico
tuvieron una importante influencia fisicos como el ale-
mdn Paul Drude y el francés Henri Poincaré, que for-
maban parte de la llamada vz fenomenolégica, que pre-
tendfa evitar las hipdtesis y derivar la fisica de una serie de
modelos matemdticos que daban lugar a un sistema
de ecuaciones, cuya solucién debia contrastarse con la

experiencia (Roca, 1991; Roca y Sdnchez Ron, 1990).

The new concepts of Theoretical Physics in the 20th
century, quantum physics and mechanics were known and
spread in our country by Terradas. This article points up
his approach to this new science and the different
channels he used to disseminate it, from communication
in conferences, to the edition of books or teaching

and talks in conferences.

En lo que respecta a la mecdnica cudntica, comen-
zaremos hablando de su antecesora, la fisica cudntica,
consecuencia de las leyes de Planck. Entre 1897 y 1906,
Max Planck elaboré sus teorfas sobre la radiacién del
cuerpo negro, de las cuales destaca la llamada /ey de
Planck. Esta ley considera que la radiacién se distribuye
en forma de paquetes de energfa. De las teorfas de Planck
se derivaban, gracias a la contribucién de otros cientificos
como Einstein o Lorentz, nuevos conceptos que revolu-
cionaron la fisica de su tiempo y que dieron lugar a la
nueva fisica cudntica (Kuhn, 1980; Pais, 1986).

El primer contacto de Terradas con la fisica cudn-
tica tuvo lugar en el II Congreso Internacional de
Matemdticos que se celebréd en Roma del 5 al 12 de
abril de 1908. En aquel Congreso, Terradas presencié
una conferencia del reputado fisico holandés Hendrick
A. Lorentz sobre las nuevas teorfas de la radiacidn, en
la que se explicaba el interés de las hipdtesis de Planck.
A partir de esta conferencia, Terradas se interesé por los
trabajos de Planck, estudidndolos en profundidad y
convirtiéndose en un admirador de su obra (Roca,
1991; Roca y Sdnchez Ron, 1990).
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Después del Congreso de Roma, Terradas hizo
diversas contribuciones para dar a conocer las teorfas de
Planck en Espafa. En este sentido presentd en el primer
Congreso de la Asociacién Espafiola para el Progreso de
las Ciencias, organizado en Zaragoza en octubre de 1908,
dos comunicaciones que constituyen el primer caso de
difusién de las teorfas cudnticas en Espafia (Roca, 1980 y
1990; Roca y Sdnchez Ron 1990; Sdnchez Ron, 1987).
La primera de estas comunicaciones se titulaba «Sobre la
mecdnica estadistica» y la segunda «Teorfas modernas
sobre la emisién de la luz».

Otra de las contribuciones de Terradas para difun-
dir las ideas cudnticas fue su discurso de entrada en la
Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona, leido
en marzo de 1909 (Roca, 1991). En el discurso, publi-
cado por la misma Academia con el titulo «Sobre la
emisién de radiaciones por cuerpos fijos o en movi-
miento», Terradas habla de quantums de energfa y
explica que las leyes postuladas hasta entonces sobre el
cuerpo negro no concuerdan con la experiencia y
deben replantearse, o criticarse los experimentos reali-
zados hasta entonces. Terradas comenta que la dnica
teorfa que se adapta a la experiencia es la ley de Planck,
pero también explica que esta ley suponfa una concep-
cién revolucionaria respecto a las teorfas de la radiacién
existentes entonces.

Una de las contribuciones mds destacadas de la
nueva fisica cudntica fue el modelo atémico de la mate-

ria, al cual, entre otros, hicieron importantes aporta-

ciones fisicos como Rutherford y Bohr, durante los
afios 1911 a 1913. Estas nuevas contribuciones de la
fisica cudntica interesaron profundamente a Terradas.
De hecho, Roca (1991) considera a Terradas mds como
un fisico aromista que como un fisico cudntico o relati-
vista. Las evidencias de la realidad fisica del 4tomo que
influyeron en Terradas provenian no sdlo de la fisica
cudntica, sino también de teorfas como la del movi-
miento browniano o la teorfa cinética de gases de
Boltzmann. La discusién sobre el atomismo ocupé
importantes debates cientificos y filoséficos en las pri-
meras décadas del siglo XX (Roca, 1991).

Esta visién atomista de la materia y una influencia
mds grande de la fisica cudntica se pueden observar en
el articulo de Terradas de 1911, titulado «Sobre la cons-
tante de Avogadro-Lodgschmidt», aparecido como
apéndice del libro del profesor de la Escuela de
Ingenierfa Industrial J. Mafias Bonvi, Quimica general
inorgdnica y orgdnica. Terradas utiliza en este articulo la
mayorfa de las teorfas defensoras del cardcter atémico
de la materia para calcular la constante de Avogadro
(Roca, 1991; Terradas, 1911).

A partir de 1916, la labor de Terradas en relacién
con la fisica cudntica se centré en la divulgacién. En
este sentido mencionaremos su trabajo como editor de
la coleccién de traducciones de obras cientificas,
Biblioteca Contempordnea de Ciencias de la Editorial
Calpe, en la cual aparecieron libros como el de Reiche

Teoria de los cuanta y la Termodindmica de Planck (edi-
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cién alemana de 1921) traducidas ambas por Julio
Palacios (Roca, 1991).

Hay que mencionar también la labor hecha por
Terradas en la organizacién de conferencias dentro de
los Cursos Monogréficos de Altos Estudios y de
Intercambio con la presencia de fisicos de prestigio
internacional como Einstein (1923), Sommerfeld (1922)
o Weyl (1921) (Roca y Sdnchez Ron, 1990). El mismo
Terradas habfa iniciado estos cursos el afio 1915 con unas
conferencias sobre «Andlisis de la nocién de discontinui-
dad a las teorfas de la materia y la radiacién.

De caricter especial fueron las contribucio-
nes relacionadas con la fisica tedrica
hechas por Terradas en la Enci-
clopedia Espasa-Calpe,
como las voces QUANTA,

TEORIA  DE  LOS

(1922), RADIACION

(1923) y MECA-

NICA ESTADISTICA

(1933)  (Roca,

1987; 1991). En

ellas se observa

de nuevo Ila

importancia que

Terradas otorga al

cardcter discreto de

la materia: en Ra-

DIACION se habla de ato-

mismo desde la perspectiva

de la fisica cudntica, mientras

que en MECANICA ESTADISTICA se

trata de atomismo cldsico desde el punto de vista

de Boltzmann y se estudian ejemplos concretos, como
la distribucién de las particulas en la atmdsfera en fun-

cién de la altura.

Terradas, la mecanica cuantica
y la fisica nudear durante
el primer franquismo

La mecdnica cudntica se desarrollé a partir de
1925 de la mano de Heisenberg, Dirac, Born, Jordan,

Bohr y Schrédinger. Esta teorfa suponfa una sintesis

tedrica de los experimentos espectroscdpicos derivados
de la fisica cudntica y la interpretacién mecdnica de los
fenémenos microscdpicos. El cardcter probabilistico y
la pérdida de determinismo en el sentido cldsico del tér-
mino que introducia la teorfa provocé importantes dis-
cusiones en los dmbitos culturales, ideoldgicos, politi-
cos y historiogrdficos que la han hecho muy conocida
(Forman, 1984; Jammer, 1989; Pais, 1986).

El grado de conocimiento de la nueva mecdnica
cudntica por parte de Terradas no parece haber sido en
un principio muy profundo, pues su carrera profesional

estuvo encaminada aquellos afios a otros intereses

no centrados especificamente en la fisi-
ca tedrica, como eran la direccién
y gestién de proyectos de
ingenierfa o la investiga-
cién en otros campos
de la fisica, la mate-
mdtica y la ingenie-
rfa mds aplicados
(Roca, 1991; Roca
y Sdnchez Ron,
1990).

No serd hasta
principios de la
década de los cua-
renta cuando Te-
rradas manifieste su
profundizacién en las
nuevas contribuciones de la
mecdnica cudntica, en relacién
con las tareas que le encomendd el
Gobierno de Franco a su vuelta de Argentina,
donde habfa residido desde 1936 hasta 1941. Este
retorno habfa sido impulsado por el general Vigén,
miembro destacado del gobierno franquista. Entre
otras cosas, se concedid a Terradas la Cdtedra de Fisica
Matemdtica de la Facultad de Ciencias de Madrid,
donde impartié diversos cursos sobre teorfa cudntica.
Un tercio del curso de fisica matemdtica de la Cdtedra
se dedicaba a estudiar la teorfa cudntica del cuerpo sdli-

do (Roca y Sdnchez Ron, 1990).
La Cdtedra, correspondiente al doctorado, estaba

estructurada como un seminario, el Seminario de

QUARK ‘ NUMERO 31

enero-marzo 2004



Estudios Superiores de Fisica y Matemdticas. Se impar-
tfan cursos de doctorado y conferencias sobre mecdni-
ca cudntica, nuclednica y fisica de particulas elementa-
les, con exposiciones de los mismos alumnos y de pro-
fesores invitados. En este entorno, Terradas formé
colaboradores que posteriormente serfan miembros
destacados de la fisica del franquismo, como Carlos
Sdnchez del Rio, Marfa Aranzazu Vigén —hija del gene-
ral- o Ramén Ortiz Fornaguera (Roca y Sdnchez Ron,
1990).

También se vuelve a observar la huella de Terradas
en labores de difusién, como en la traduccién del libro
de Von Neumann, Matematische Grundlagen der
Quantenmechanik en 1949, libro que se convertirfa en
un cldsico sobre la fundamentacién matemdtica de la
mecdnica cudntica. Se da el caso que aparecié la tra-
duccién en castellano antes que en inglés y francés. La
traduccidn corrié a cargo del anteriormente menciona-

do Ortiz.

Las lecciones en la Escuela Militar
de Ingenieros Aeronauticos

Una de las manifestaciones mds claras del esfuer-
z0 de Terradas por conocer el desarrollo de la mecdnica
cudntica fue la elaboracién y posterior imparticién de
un curso de fisica de sélidos para la Academia Militar
de Ingenieros Aeronduticos. Terradas habfa sido profe-
sor en la antigua Escuela Superior Aerotécnica y en
1942 habia sido nombrado presidente del Patronato
del INTA (Instituto Nacional de Técnica Aerondutica)
a instancias del general Vigdn, por entonces ministro
del Aire.

En la Escuela de Aerotécnica de antes de la Guerra
Civil, dirigida por Emilio Herrera, se habia establecido
que los profesores fueran cientificos expertos en dife-
rentes materias, independientemente de que fuesen o
no ingenieros aeronduticos. El jefe de Estudios de la
Escuela después de la guerra, Antonio Pérez Marin,
pidié por carta, de diciembre de 1940, la colaboracién
de Terradas apelando al estilo de la antigua direccién
(Roca y Sdnchez Ron, 1992).

Las lecciones publicadas del curso de mecdnica de

sélidos que impartié Terradas podrian ser las primeras

lecciones de mecdnica cudntica impartidas y publicadas
en Espafia en esta temdtica. Esta ya serfa razén sufi-
ciente para su estudio, pero, ademds, en una aproxima-
cién al contenido de estas lecciones, podemos observar
los conocimientos de Terradas en mecdnica cudntica.

Por otra parte, todo indica que las lecciones de
Terradas, al ir dirigidas a ingenieros militares, no tuvie-
ron apenas trascendencia en el pequefio mundo acadé-
mico de la fisica espafiola de la época.

Otra cosa es el alto nivel de los contenidos pre-
sentados, que no sélo pretendia dar una sélida forma-
cién a los futuros ingenieros aeronduticos, sino que los
querfa preparar para la investigacién. Precisamente, la
politica de la Escuela Militar de Ingenierfa Aerondutica
de que los mejores cientificos espafioles participasen en
la docencia, buscaba una preparacién de alta calidad
para sus alumnos. Por otro lado, buena parte de los
temas que aparecen en las Lecciones se trataban en el
Seminario de la Universidad de Madrid, como la teorfa
del espin o la interpretacién geométrica de la mecdnica
cudntica, lo que muestra la relacidn entre las activida-
des del seminario y el contenido de las Lecciones. El alto
nivel del texto de Terradas quedaria justificado por su
doble utilizacién, en una escuela de ingenierfa con
planteamiento de investigacién y en las actividades de
los cursos de doctorado de la Cétedra de Fisica

Matemdtica.

El contenido de las lecciones

Las lecciones comienzan con una «Exposicién
preliminar que abarca todo el primer cuaderno. Esta
leccién hace de introduccién general de los contenidos
del curso, aunque ya aparecen algunos conceptos
importantes de mecdnica cudntica.

Las Lecciones contintian en una segunda parte con
lo que Terradas llama «Lecciones de introduccién». En
la primera de estas lecciones se comenta la naturaleza
de los fenémenos fisicos, a la vez individual y colectiva,
a causa de la existencia de multitud de elementos dis-
cretos. Esto da lugar a la necesidad de estudiar las dife-
rentes teorfas de mecdnica estadistica, a lo que dedica
las tres lecciones siguientes, de la 2 a la 4.

Posteriormente, Terradas utiliza los conocimien-

tos presentados para aplicarlos al estudio de las propie-
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dades de los sélidos en otro bloque que abarca de la lec-
cién 5 ala 9, en las que trata los calores especificos de
los sélidos, las zonas de Brillouin para sélidos, las con-
ductividades eléctrica y calorifica de los metales, las
propiedades magnéticas y algunos tratamientos cldsicos
para sélidos. Este bloque parece un curso intensivo de
estado sélido, que precisamente fue una de las aplica-
ciones de la mecdnica cudntica que mds se desarrolld
internacionalmente después de la Segunda Guerra
Mundial, lo que muestra su visién de futuro y su pers-
pectiva, muy al dfa, de la fisica (Kragh, 1999).

A partir de la leccién 10 empieza un bloque mds
teérico, enfocado a la metodologia de la mecdnica
cudntica. La leccién 10 trata de los principios y propie-
dades fundamentales de la mecdnica cudntica. La lec-
cién 11 estd dedicada casi exclusivamente a repasar el
concepto de espin. En la leccién 12, aplicando la teo-
rfa, Terradas muestra la resolucién de la ecuacién de
Schrédinger para el dtomo de hidrégeno; posterior-
mente se comparan los resultados obtenidos con las
medidas experimentales.

Aqui finaliza el segundo cuaderno de las Lecciones.
Los dos cuadernos comentados tienen como fecha de
publicacidén el afio 1943. Dos afios después, en 1945,
se afiadid la leccidn 13, titulada «Diversas fases en el
planteo de un problema de mecénica cudntica». Como
su propio nombre indica, es una leccién dedicada por
completo a la metodologia que se ha de utilizar para
resolver problemas en mecdnica cudntica, que faltaba
en la edicién inicial.

La dltima frase de la leccién 13, incluida dentro
de un apéndice, dice: «Otras propiedades de las funcio-
nes esféricas y bibliografia se hallardin mds adelante».
Esto indica que la intencién de Terradas quizd fuese la
de extender el contenido de las Lecciones mds adelante.
Sin embargo, no hemos encontrado nada que fuese

continuacién de estas lecciones.

La bibliografia como indicador

Uno de los referentes mds interesantes para estu-
diar el nivel de actualidad del conocimiento de Terradas
en mecdnica cudntica consiste en analizar la bibliogra-
fia indicada en las Lecciones. Terradas solfa incluir una

bibliograffa muy extensa en todas sus publicaciones y

esta caracteristica también se da en las Lecciones, en las
que la cantidad de referencias es muy abundante, lle-
gando a cerca de las doscientas.

Respecto a las fechas de edicién de dichas referen-
cias, una parte importante de ellas estd datada en la
década de los treinta, aproximadamente un 35 % del
total. Teniendo en cuenta la dificultad de conseguir
obras de referencia en Espafia en un perfodo tan cerca-
no a la Guerra Civil, resulta plausible afirmar que
Terradas conocia estas obras gracias a una investigacién
bibliogréfica personal con la intencién de estar al dfa en
las nuevas contribuciones de la mecdnica cudntica. El
interés de Terradas por las novedades bibliogrdficas
llega en algunos casos a los primeros afios cuarenta,
obras contempordneas a las Lecciones, con el 8 % apro-
ximadamente del total de obras citadas.

A esta abundancia de bibliograffa contempordnea
contribuyeron los viajes que Terradas hizo en su vida a
paises como Alemania, Francia o Reino Unido, durante
los cuales aprovechaba para adquirir, copiar y resefiar arti-
culos y libros cientificos de publicaciones recientes.

Pese a la bibliografia bdsica y extensa que figura en
casi todas las lecciones, debemos destacar la ausencia de
ésta en las lecciones 10 y 13. Hay que comentar que tra-
tan de los fundamentos tedricos y de la resolucién de pro-
blemas en mecdnica cudntica respectivamente, es decir,
las dos lecciones mds metodolégicas. Da la impresion de
que el contenido de estas lecciones formase parte de
apuntes de Terradas sobre mecdnica cudntica, apuntes
relacionados probablemente con las actividades y conte-
nidos desarrollados en el Seminario de la Cdtedra de
Fisica Matemdtica, donde las bases metodolégicas de la
mecdnica cudntica, tanto la teorfa como la resolucién de
problemas, tenfan que quedar claras.

Por lo que respecta a una clasificacién por temdti-
cas de la bibliograffa, destacaremos primero la presen-
cia de articulos fundamentales en la historia de la mecd-
nica cudntica y obras de autores muy destacados de la
historia de la fisica como Born, Bose, De Broglie,
Dirac, Einstein, Fermi, Heisenberg, Levi-Civita,
Lorentz, Pauli, Planck, Schrodinger, Sommerfeld, Von
Neumann o Weyl, entre otros. De estas menciones,
cabe remarcar la lista de cientificos que con el tiempo

se habfan convertido en amigos o conocidos de
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<<Ter(;adas Preparaba g syq alumn
os
e formq completq respecto
a bibliografiq Y Para que
adquiriesen habit

de

OS propios

la investigacig
vestigacion cientificq. »

Terradas gracias a la organizacién de conferencias en
Catalufia y Espafia, la presencia de Terradas en congre-
sos internacionales y los contactos derivados de dife-
rentes relaciones institucionales, como eran los casos de
Einstein, Levi-Civita, Sommerfeld y Weyl.

Otro gran bloque de la bibliografia lo conforman
revistas, colecciones de libros y otras monografias en
fisica. Se trata de publicaciones no sélo de mecdnica
cudntica, sino también de estructura de los sélidos,
mecdnica estadistica, estado sélido y temdticas afines,
lo que muestra que Terradas se documentd, ademds de
mecdnica cudntica, de sus aplicaciones, cosa coherente
con el objetivo de las lecciones.

También aparecen dentro de la bibliograffa todas
las referencias posibles a autores espafioles y traduccio-
nes en castellano, lo que indica que Terradas estaba al
dfa de la actualidad cientifica espafiola. Junto a estas
referencias, aparecen traducciones en otros idiomas de
obras importantes.

La referencia a traducciones en diferentes idiomas,
la referencia a revistas, enciclopedias y colecciones y la
presencia de obras consideradas fundamentales en la
historia de la mecdnica cudntica nos permiten concluir
que Terradas preparaba a sus alumnos de forma com-
pleta respecto a bibliografia y de manera que tuviesen
adquiridos hédbitos propios de la investigacién cientifi-
ca. Hablamos de investigacién cientifica en el sentido
actual del término, con la necesidad de leer revistas de
investigacién, consultar manuales recientes, dominar

diversos idiomas para consultar bibliografia, etc.

La visién de Terradas de la mecdnica cudntica

En las Lecciones se observa la perspectiva corpuscu-
lar de la materia, que habfa influido a Terradas ya tiempo
atrds, desde sus discusiones sobre atomistica. El desarrollo
de la concepcidn discreta de la materia llevé a la fisica até-
mica y subatémica a trabajar mediante la mecdnica esta-
distica con colectividades de particulas. Esta evolucién tam-
bién fue asimilada por Terradas.

Por lo que respecta a la metodologfa utilizada por
Terradas al presentar la mecdnica cudntica, consiste en
hacer un planteamiento matemdtico inicial para, con
posterioridad, extraer las interpretaciones fisicas. Esto

se puede ver especialmente en la leccién 10, donde se
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presentan los postulados. El planteamiento se inicia
desde una perspectiva intuitiva, a partir de las variables
observables del sistema, en el sentido en que elaboré
Heisenberg su mecdnica matricial, para después cons-
truir una base tedrica de fuerte carga matemdtica. Se
comenta la relacién que ha de tener esta nueva mecéni-
ca cudntica con la mecdnica cldsica: «Cualquiera que
sea el esquema tedrico, debe ser reductible al de la
mecdnica cldsica de Newton como caso limite».

La culminacién de la metodologfa de Terradas sobre
mecdnica cudntica se puede observar en la leccion 13.
Esta leccién explica que la primera fase del planteamien-
to de un problema de mecdnica cudntica (pdgina 115):
«Es a priori. Se parte de una imagen mecdnica ideal del
problema que se estudia. Para obtenerla se acude a la
experiencia de casos semejantes». En la segunda fase se
explica que de la imagen de la primera fase se ha de pasar
a la ecuacién de Schrédinger para (pdgina 118):
«Resolverla teniendo en cuenta las condiciones en los
limites». Como esta resolucién normalmente no es senci-
lla, se justifica la necesidad de trabajar con aproximacio-
nes contrastables. Las fases tercera y cuarta consisten en
transformar los resultados obtenidos para poder contras-
tarlos con las medidas experimentales.

Por lo dicho anteriormente, querrfamos comentar la
relacién que existe en las Lecciones entre mecdnica cudnti-
ca y realidad fisica. Ya en la exposicién preliminar se dice
que las teorfas de la mecdnica cudntica: «<Han permitido
idear imdgenes atribuibles a los dtomos, que, sin pretender
realidad fisica absoluta, alcanzan a calcular multitud de
propiedades al modo sintético».! Da la impresién que
Terradas tenfa una visién de la mecdnica cudntica muy
pragmdtica como teorfa que no describe la realidad, pero
que nos permite conocer muchas cosas de nuestros obje-
tos de estudio. Esta visién pragmdtica es la que hace ser-
vir para explicar la imagen que se tiene del 4tomo.

La misma mentalidad se observa ya en la leccion
preliminar, cuando se enuncia el principio de incerti-
dumbre de Heisenberg y se comenta que (pdgina 9):
«La frase ‘velocidad de un electrén’ (fotén, neutrédn,
etc.) no puede tener sino un valor figurado, convenido,
fuera del literal».

En la leccién 10, cuando se explica que la funcién

del problema se elabora a priori, también se comenta que

esta funcidén «puede no tener interpretacién fisica»,
juicio que se reitera en la primera fase de la leccién 13
cuando se calcula esta funcién para el dtomo de hidré-
geno.

En la justificacién de las fases 3 y 4 de la resolucién
de problemas de la leccién 13 se comenta que (pdgina
119): «La fase tercera y la fase cuarta pretende lograr la
posibilidad de contraste de la teorfa formulada en las dos
primeras fases con la realidad. La realidad es, por ejemplo,
la observacidn de las rayas del espectro de gases incandes-
centes, la serie discreta de sus longitudes de onda o fre-
cuencias, las intensidades relativas, su amplitud total, la
ley de variacién de la intensidad de la raya segtin su fre-
cuencia, etc.».

Mis tarde, utiliza la interpretacién probabilistica
para dar sentido a las magnitudes fisicas y conectarlas con
su perspectiva de «realidad».

Es destacable el énfasis que Terradas pone a la rela-
cién entre teorfa y experiencia. En este sentido es intere-
sante observar el pdrrafo siguiente que aparece al princi-
pio de la tercera fase de la misma leccién 13 (pdgina 119):
«La espectrometrfa de gases incandescentes ofrece, en
efecto, un modo, relativamente el mds sencillo, para con-
trastar y guiar la teorfa de la materia. Si una teorfa expli-
ca con singular pormenor la espectrometria, si es capaz de
predecir el resultado de determinados experimentos,
como, por ejemplo, la influencia del campo magnético
sobre las rayas de emisién y absorcién, ain cuando ofrez-
ca efectos andmalos, no cabe duda que se halla en exce-
lentes condiciones para emplearla en el estudio de fend-
menos menos sencillos. Tales son, por ejemplo, los que se
refieren a agrupaciones atémicas y moleculares, al estado
cristalino, etc., etc.r.

La relacién entre teorfa y experiencia en el conoci-
miento cientifico también se resalta en otros escritos de
Terradas, de los cuales destacaremos el discurso titulado
«Las ciencias y las armas», pronunciado el 30 de abril de
1949 en la clausura de los actos de celebracién del primer
centenario de la Real Academia de Ciencias de Madrid.
En este discurso, Terradas (1949, pdgina 22) explica que
«el método de estudio denominado cientifico consiste en
partir de la observacién para deducir la ley, encuadrarla
en una teorfa y comprobarla en todas sus consecuencias

l8gicas. La comprobacién conduce a nuevas observacio-
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nes que, a su vez, modifican, alteran o generalizan la ley
y abren mayores horizontes a la teorfa».

Terradas destaca el papel de las construcciones ted-
ricas en el desarrollo intelectual (pdgina 27): «Estos
admirables resultados [...] certifican el éxito del método
cientifico de andlisis, ya que sus consecuencias, deduci-
das en pura ldgica de hipétesis aprioristicas, son reali-
dades tangibles, descubiertas @ posteriori de la abstrac-
cién que las engendra.

Sin embargo, no olvida la relacién entre las cons-
trucciones abstractas y aprioristicas de la ciencia
y la realidad tangible: «Fuera locura pretender descubrir
toda realidad por un proceso mental que partiera
exclusivamente de apriorismos y postulados. Se necesita
la observacién para fijar la actividad del entendimiento
y para seleccionar los hechos en que haya de ocu-

parse».

Concdlusiones

A modo de conclusién comentaremos que en las
Lecciones se observa que Terradas presenta de manera
natural concepciones tan complejas como los postula-
dos de la mecdnica cudntica, el cardcter corpuscular de
la materia, la interpretacién de las probabilidades o las
funciones de onda. Esto tiene su mérito si tenemos en
cuenta las discusiones de cardcter filoséfico e ideoldgico
que originaron todas estas cuestiones en su momento,
discusiones que versaron sobre el realismo de la fisica y

la posible acausalidad de la mecdnica cudntica y donde

intervinieron los pilares de la comunidad internacional
de fisicos, como Heisenberg, Schrodinger, Boht, Born,
Einstein o Planck (Forman, 1984; Jammer, 1989; Pais,
1986).

El punto de vista de Terradas sobre estas cuestiones
es el de un atomista, alguien convencido de la composi-
cién atdmica de la materia, y el de un fisico matemdti-
co que ve las teorfas de la mecdnica cudntica desde una
perspectiva pragmdtica y las acepta en funcién de una
correcta contrastacién con los experimentos. Hemos de
recordar, en este punto, las influencias en la formacién
de Terradas de fisicos como Boltzmann, Kirchoff o
Poincaré. También hay que tener presente la perspecti-
va heuristica que habfa obtenido trabajando en el
campo de la ingenierfa, en el que es mds importante que
las cosas funcionen que si la interpretacién filoséfica de
los resultados es o no satisfactoria.

Mids alld del cardcter discreto de la materia,
Terradas no da importancia a la posible interpretacion
filoséfica de la mecdnica cudntica, siempre que las teo-
rfas cientificas estén bien contrastadas empiricamente.

Para evaluar la posicién de Terradas, hemos de
tener presente que las Lecciones son del perfodo com-
prendido entre 1943 y 1945, es decir, 20 afios después
de las primeras formulaciones de la mecdnica cudntica,
pero debemos recordar también que algunos de los fisi-
cos mds prestigiosos de su época no llegaron a aceptarla
completamente, normalmente por razones ideolégicas y
filoséficas, mds que por una correcta prediccion de los

fenémenos.> §

1 El subrayado es nuestro.

Notas

2 De hecho, aun algunos fisicos y fildsofos de nuestros dfas no acaban de ver con buenos ojos la mecdnica cudntica.
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