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L.a palabra tisica proviene de la palabra griega para
‘naturaleza’




;S¢e puede describir la naturaleza®

S1 la naturaleza se percibe como esencialmente
aleatoria, sometida a los caprichos de seres
superiores, no sera posible describirla.
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;Se puede explicar el mundo?
Filosolia natural. Newton.
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Una vez se admite que la naturaleza esta dotada de
comportamientos (leyes) inmutables,
10 ;,como se pueden descubrir dichas leyes?






Navaja de Ockham

No hay que multiplicar los entes sin necesidad.
(Entia non sunt multiplicanda praeter necessitatem).

Entre dos teorias que expliquen correctamente una
misma fenomenologia, hay que quedarse con la teoria
1H quese desarrolla con un numero menor de hipotesis.
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Explicar es predecir

Predecir es utilizar una serie reducida de recursos
para anticipar resultados.
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;Como se compara con resultados?
. Es posible interrogar a la naturaleza®

. Es posible realizar experimentos?
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Papel de los Cieﬁtiﬁco : “descubrir las leyes de
14 comportamiento de la naturaleza.
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La inexplicable eficacia de las matematicas para
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15 explicar el mundo.
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Explicar el mundo.
Principios de conservacion

Las primeras ideas que se tuvieron para explicar el mundo fisico, en si
misma una idea interesante (Aristoteles), a finales de la Edad Media
(Occam), estuvieron basadas en el concepto de momento lineal y en el
principio de conservacion del momento lineal (Buridan).

Este principio de conservacion fue seguido del principio de conservacion
de la energia cinética (Huygens). Como este segundo principio no tenia
validez universal, se introdujo un principio mas amplio de conservacion de
la ener%ia, el primer principio de la termodinamica (Joule, Helmholtz). Con
a ayuda de las leyes de Newton y del primer principio de la
termodinamica es posible explicar, y comprender, muchos de los procesos
cotidianos relacionados con el mundo fisico.

Esta 1dea de explicar la naturaleza mediante principios de conservacion se
mantiene hasta hoy dia, habiéndose introducido principios como el de
conservacion del numero barionico, el de conservacion del color, etc., o el
principio de la velocidad de la luz constante (Poincaré, Einstein).
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En los cielos como en la lierra.
Las leyes fisicas son universales.

Durante mucho tiempo se tuvo la idea de que las leyes del mundo fisico
situado sobre la Tierra eran diferentes de las leyes que gobernaban los
cielos. Las leyes de Newton y la ley de gravitacion universal permitieron
entender que no existe tal distincion cielos-Tierra, emergiendo la idea de
que las leyes de la fisica son universalmente validas. Esta 1dea fue
desarrollada principalmente por Newton, demostrando que las leyes de
caida de graves cerca de la superficie de la Tierra son las mismas que rigen
el movimiento, la caida’, de la Luna respecto a la Tierra o el movimiento
de la Tierra alrededor del Sol, unili](car}do las 1deas de Galileo y las leyes de
epler.

Desarrollando una idea diferente, la teoria general de la relatividad de

Einstein aporta un punto de vista fisico diferente sobre la gravitacion y su
caracter universal, teoria que puede aplicarse al Universo en su conjunto.
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Aprovechar las oportunidades.
Hay procesos 1rreversibles.

En la naturaleza, muchos procesos se producen de forma espontanea, sin
Intervencion de seres vivos: una piedra elevada una cierta altura tiende a
caer, un cuerpo caliente tiende a enfriarse, cargas eléctricas diferentes
tienden a unirse, etc. Una idea importante en fisica es la de que siempre
que se produzca un proceso de forma espontanea, irreversible, es posible
Intervenir para, al menos, en parte, obtener energia util. Una central
hidroeléctrica, una central termica o el transporte de la corriente eléctrica
hacen uso de esta 1dea.

La tendencia de los electrones a descender a capas electronicas de menor
energia permite estimular estaﬁ;E .trans.ic)iones y obtener radiacion laser

Instein).

Junto con las magnitudes fisicas que se conservan, el momento lineal, la
energia, etc., también hay magnitudes que no se conservan y aumentan, la
entropia, etc., o disminuyen, la funcion de Gibbs, etc., permitiendo
cuantificar las oportunidades, en su (lzaso, perdidas, de obtener energia
util.
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Relatividad.
Las leyes fisicas no dependen del referencial.

Durante mucho tiempo se penso que ciertas leyes de la fisica solo eran
validas en determinados sistemas de referencia. Por ejemplo, las
ecuaciones de Maxwell y el sistema de referencia del éter luminifero. Sin
embargo, la teoria especial de la relatividad de Einstein, desarrollada
mediante el formalismo de cuadrivectores de Minkowski, y la
transtormacion de Lorentz, han permitido dotar de contenido al principio
de relatividad, desarrollando la idea de que las leyes de la fisica tienen la
misma forma funcional en todos los sistemas de referencia ierciales,
ninguno de los cuales es privilegiado.

Como tampoco nada puede ser infinito, la idea de introducir una velocidad
maxima para la transmision de informacion en la naturaleza, velocidad
maxima que debe ser la misma para todos los observadores, permitio a

Einstein, junto a Mikowski, Poincaré y Lorentz, construir una teoria
coherente y obtener leyes de la fisica que cumplen el principio de
relatividad.
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Unificar y predecir..
El campo eléctrico y magnético.

Durante mucho tiempo se conocieron las semajanzas (Aristoteles) y las
diferencias (Gilbert) entre el campo eléctrico y el campo magneético: hay
dos tipos de cargas electricas y pueden separarse y hay dos tipos de polos
magneticos, pero estos no pueden separarse.

. La consideracion de ciertas |
simetrias para las ecuaciones que describian en campo eléectrico y el
campo magnetico, llevaron a Maxwell a introducir el concepto de corriente
de desplazamiento. Este término adicional de la ecuacion de Ampeére
permitio a Maxwell demostrar que ambos campos se propagan en el vacio
como una onda transversal que se desplaza a la velocidad de la luz.

Al relacionar y unificar conceptos y ecuaciones previamente separados, se
avanza en el conocimiento, lo que implica que se aumenta la capacidad de
hacer predicciones contrastables y correctas.

Las exigencias de la teoria especial de la relatividad llevaron
posteriormente a la unificacion (Einstein) de los conceptos de campo
electrico y de campo magneético en un solo campo electromagneéetico, que
presenta un u otro aspecto dependiendo del observador.
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Nada se divide indefinidamente.
[.a naturaleza es cuantica.

Aunque la materia macroscopica se percibe como continua, algunos
filosofos griegos ya razonaron sobre la imposibilidad de dividir la materia
ad infinitum (Leucipo), anticipando el caracter atomico de la materia
(Democrito). Curiosamente, fue la explicacion de un fenomeno
aparentemente continuo, el espectro de frecuencias del cuerpo negro, el
que obligd a Planck a introducir, sin mucha conviccion, el concepto de
cuanto de luz (posteriormente, foton). Fue la explicacion de un fendmeno
aparentemente continuo, el efecto fotoelectrico, el que convencio a
Einstein de que la radiacion electromagnética se emite, transporta y
absorbe en forma de cuantos. Con la discretizacion atomica y la
cuantizacion de la energia, se introdujo la idea de la cuantizacion del
momento angular y la discretizacion de las orbitas electronicas del atomo
(Bohr). Ciertas consideraciones de simetria, v las ideas de la relatividad,
llevaron a describir las particulas a nivel atbmico como ondas (De Broglie),
permitiendo desarrollar la idea de un mundo gobernado por la
incertidumbre y las probabilidades a los niveles atomico y subatomico.
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