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delante de mi ser, por estas venas,

por el aire, por mi pensar maduro,

por esta parda y campesina tierra,

por donde tti, mi amor, siempre decias
que El marcaba perfecta la existencia.
Mi soledad—arafia—est4 tejiendo

un silencio de nube ante tormenta.

Te busco en mundo de pajaro y de hombre,
de duda, de verdad y de conciencia.
No te noto, dolor para mi solo,

en este mi ascender por las tinicblas.
Que mis ojos, Sefior, mis 0jos secos

abismos locos ven cuando te acercas.

Y manana, Sefior, la barca fija,
si Ta, Sefior, a mis despojos llegas
no me quemes los huesos con tus dedos

y bésame tan sélo en la inocencia
de los dias de ayer cuando era nifio

Yy yo te descubri por vez primera.

Jesus DELGADO

DE TODO UN POCO

)

Configuracion, méirica y estado
aclual del Universo Fisico

I'l
EL PESO DE LA LUZ

PUN el primer articulo de este Ensayo han quedado expuestas.

| de manera esquematica las razones por las que la luz, al

¥ atravesar el espacio, no puede seguir trayectorias rectilineas

de tipo euclidiano, sino que debe sufrir por necesidad una determi-

nada incurvacién. A medida que el rayo luminoso se va alejando de

su fuente, se desvia de la recta una cantidad de arco mayor o menor,

segn la intensidad del carmpo, pero que siempre ha de ser superior
a cero.

Este sorprendente efecto, que no es susceptible de comprobacién
mas que en los cortos segundos de eclipse total de sol, viene cons-
tatdndose desde que fué previsto teéricamente por A. Einstein y en
Ja cantidad exacta por él calculada.

En la Historia entera del conocimiento, desde que el hombre de-
dica sus mas nobles afanes a desvelar el secreto de las cosas, pocas
veces se ha Jogrado llevar la sonda a niveles tan profundos del Cos-
mos fisico. Pero jamés el descubrimiento y comprobacién empiri-
ca de un fenémeno cuantitativamente tun pequerio ha podido abrir
al pensamiento humano panoramas tan nuevos, horizontes tan an-
chos y cargados de posibilidades tedricas.

En primer lugar, este comportamiento de la luz hace patente una
cualidad inseparable de ella misma y que hemos mencionado ya de
paso en el articulo anterior: el <peso-. Entiéndase esta palabra en el
sentido mas literal. La luz <pesa», es decir, tiene «masa gravitante».

Masa perfectamente accesible al calculo por la férmula: M ':3" O sea,

que la masa-peso de un rayo de luz es igual a la <constante univer-
sal> de Plak multiplicada por la frecuencia o ntimero de vibra-
ciones al segundo, dividido este producto por el cuadrado de la ve-
locidad de la luz expresado en centimetros. Y por tener masa preci-
samente, se encorva al cruzar espacios mas o menos gravitaciona-
les. La luz, hija de los cielos primogénita, como la llamé Milton, es
energia radiante, lo mas imponderable que hay en el Mundo, pero
presenta estructura «dual>, bi-valente, integrada por una especie de
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granulos, llamados «fotones» y «ondas», que, almqr(lier; C;le plloto.s
van asociadas a los fotones y se desplazan a la vle\lom al e 300 mil
km /s, limite maximo de rapidez tolerado por la Naturaleza.

Es debido a esa fantastica velpc1dad y sé}o a ella por lp que la
curva que describen los rayos luminosos es samamente abierta bas-
tante proxima a la <recta> tradicmngl; por tanto mcaptable, a me-
nos que medien distancias astron6micas v c1rcunstanc1§s excepcio-
nales. Exactamente lo mismo ocurriria con la trayectoria de la bala
en el caso de que su velocidad se oprozimara a la_ de la luz. No es
su mayor masa peso lo que determina que el camino curvo recorri-
do por el proyectil sea mas cerrado que el de la luz, sino su escasa
velocidad.

EXPERIENCIA MENTAL

Esta idea parece chocar en principio contra nuestros habitos

mentales, pero puede irse haciendo gradualmente intuible de la ma-

nera que sigue. Representémonos un cafién capaz de accionar pro-
yectiles con explosivo termo-nuclear. Si las balas son trazadoras,
los observadores podrdn determinar, con relativa facilidad y exacti-
tud la velocidad y trayectoria de las mismas. Naturalmente, demos
por supuesto que la velocidad inicial-la cual podemos imaginar
constante despreciando tedricamente la resistencia de la atmosfera—
va creciendo a cada disparo sucesivo en cierta proporcién con la
cantidad y fuerza expansiva del explosivo empleado. Apuntado el
caion al blanco, que esta por ejemplo en la cima de una montafia
bien visible, pero distante, se hace el primer disparo. Sea la veloci-
dad de la bala 3,000 m/s. Los observadores en condiciones ideales
6ptimas habrén podido dibujar la curva descrita por el proyectil.
Comparada ésta con la linea determinada por la prolongaciéa del
eje de' simetria del cafién, aparecera con gran claridad que ambas
coinciden en el punto de partida; es decir, en la boca delqcaﬁén' e-
TO al ml;zdllda que van desarrolldndose, los {)untos de la curva traéapda
por la bala, se van separando gradualmente de la linea comparativa,

0 geométrico del <anima> ¥

de la <boca» del cafién. Es por lo tanto la linea que sigue un rayo

luminoso.
Al segundo disparo, sea la
s. Efectuadas las mismas

tanto, aproximando
g : S€ una cierta i ¢ é
comparacién. Desde ahor cantidad ala linea que sirve de
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fiestamente, que el proyectil y el rayo de luz, simultaneo al disparo,
marchardn juntos, emparejados, durante todo su recorrido, trazan-
do cada uno su respectiva curva. Estas curvas resultaran ser perfec-
tamente coincidentes, es decir superpuestas. Esto es al menos la
consecuencia matemaética del viejo principio descubierto por Gali-
leo-Newton, segtin el cual «la aceleracién de la gravedad es contante
para todo objeto fisico cualquiera que sea su peso y naturaleza»; y
lo es también de otro Principio muy fundamental en Fisica Césmi-
ca: Igualdad de la masa inerte y de la masa gravitante o pesada.

EL CONCEPTO DE LINEA RECTA REAL

Sin querer y como llevados por la propia fuerza de los hechos he-
mos desembocado en un punto de vital importancia que tiene co-
nexiones esenciales con el eje del problema que nos ocupa. Perdone
el lector si recibe la impresién de que nos vamos a perder en una di-
gresion innecesaria. Mas adelante encontraré la justificacion de este
procedimiento.

La situacién a que nos han conducido las consideraciones hechas
anteriormente con motivo del comportamiento de los rayos lumino-
sos nos plantea una cuestién tremenda de Geometria fisica. (Qué
es lo que va a ocurrir ahora con la linea recta, aquel ente geométri-
co tan conocido y familiar para nosotros desde los dias de la escue-
la, una de cuyas propiedades fundamentales es la de teaer todos sus
puntos orientados en la misma direccién? La Gnica respuesta ade-
cuada que cabe es ésta: La linea recta, ese elemento mateméatico so-
bre el cual se levanta la espléndida arquitectura de la Geometria
clasica —la euclidiana— es una pura creacién mental, igual que el
centauro o la esfinge, sin correspondencia real exacta en el reino de
la Naturaleza fisica. En en el Cosmos fisico no se encuentra la <cris-
talizacién», la <encarnacién» por decirlo asi, de aquella construc-
cién racional que el mismo Euclides definia como <la linea que des-
cansa por igual sobre todos sus puntos>. En suma, el Universo fisico
no ha sido creado con arreglo a la idea de la recta euclidiana. (1)

Inmediatamente salta a la vista la necesidad de operar una trans-
mutacién en el concepto de <linea recta», tal como se ha venido en-
tendiendo bajo el imperio exclusivo de la Geometria de Euclides.

EL RAYO DEF LUZ MODELO DE LINEA RECTA

Constructores, topégrafos, delineantes, tiradores, arquitectos,

(1) Entiéndase bien. No es que pueda negarse la existencia en general de la
linea recta, como se ha hecho alguna vez, con cierta precipitacion, incluso por profe-
sionales de la Matematica. La l6gica mas elemental se resuelve contra semejante ne-
gacion. Porque ahi estd a la vista interior de toda conciencia pensante esa espléndi-
da coastruccién racional, la Geometria clasica, modelo perfecto de rigor, claridad,
concatenacién, concluencia, cimentada toda ella sobre la concepcion de linea recta.
Cosa muy distinta es que se diga: los elementos y figuras de tal Geometria no tienen
en la Naturaleza corporea una correspondencia real exacta, sino tan séle aproximada.
Esto en efecto parece innegable.
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carpinteros, albaiiiles, agrimensores, etc., consu}eran y llamdan «rec-
ta» a una linea solamente cuando cada uno de los puntos de su re-
recorrido coincide con la «visual» tirada, dirigida a lo largo de la
mencionada linea desde su origen hasta su término. Es deplr, cuando
la visual o direccién de la mirada permanece «rasante» ininterrum-
pidamente con la linea en cuestion. Ahora bien: la Vls'ual, por defi-
nicién, se ajusta exactamente al <rayo de luz> que part{endo del ex-
tremo opuesto de la linea sometida a examen, se mantiene tangente
a todos los puntos de ésta y penetra por fin en la pupila del obser-
vador. Este es el método auténtico y universal para controlar la rec-
titud de una linea. Podré4 parecernos elemental, tal vez rudimenta-
rio, pero es el anico directo v fehaciente. Todos los demas métodos
que pudieran imaginarse se reducirian necesariamente a éste.

Inmediatamente se percibe que al aplicar el mencionado proce-
dimiento lo que se hace en definitiva no es mas que comparar y con-
trastar la linea en cuestién con el camino recorrido por el rayo
de luz. Pero claro esta: todo ello implica la aceptacion, consciente
0 inconsciente. da lo mismo, del siguiente principio: El mcdelo, la
norma primaria y verdadera de toda rectitud lineal es el propio com-
portamiento del rayo luminoso. Y justamente en la aplicacién prac-
tica y tedrica .de tal principio radica la posibilidad de toda Ciencia
Ir;ﬁ:l;;g;otllvzlldaédye“cta o indiref:tamentg con e’l <espacio-: Geometria,

, Mecanica, Astronomla, Ingemerla, Arqultectura, etc:
Al tomar el rayo luminoso como criterio supremo de «lo rectili-

TR O tiempo v ; 5
ya lallmea recta. Por cuya razg ROF ,Pé)selg:alg al rayo lumlpo§o
parable propiedad de ser <braquistécrona mbos tienen la inse-

RECTIFICACION DEL CONCEPTO DE RECTA

erl:a:‘tliea:&ui. segtin lparece. todo result
ue en :
linea} o q a Qe ‘a ICa todavia se atribuye a la
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recta tan grande como se quiera y le prolongamos indefinidamente
por ambos extremos en sentidos diametralmente opuestos, sucederia
que, incluso en el caso de contar con un tiempo infinito, se irian
alejando siempre mdas y méas los extremos de la prolongacién, no
habiendo posibilidad alguna de que se aproximaran o retornaran a
susrespectivos puntos de partida. Expresado analiticamente, la rec-
ta tendria la propiedad de repres entarse adecuadamente por la fun-
cién: y = ax referida a un sistema de coordenadas cartesianas,
donde las x admiten cualquier valor desde «menos infinito» hasta
<més infinito> pasando ror cero. Mas como sabemos: esto es verdad
indiscutiblemente verdad, iinicamente en el caso de suponer que el
sistema de coordenadas se halla situado en un espacio <ideal-, es
decir en un espacio construido conceptualmente por el intelecto ma-
tematico, en cuyo caso la recta supuesta y sus imaginarias prolon-
gaciones son puras entidades 16gicas, meras construcciones menta-
ies, sin mas residuo. En el espacio real de la Naturaleza. en el Cos-
mos fisico, el segmiento de recta dado tiene necesariamente que coin-
cidir con el trayecto de un rayo luminoso y lo mismo sus correspon-
dientes prolongaciones. Pero ya hemos visto qne la luz, precisamen-
te por ser una cosa provista de masa, aunque desde luego casi insig-
nificante, se desplaza siguiendo trayectorias forzosamente curvili-
neas. De donde se infiere que mientras el rayo luminoso constituya
la norma o <metron- primario de lo «rectilineo», aquella altima pro-
piedad debe ser excluida del concepto general de recta real. En con-
sonancia con todo esto, para aclarar ideas fundamentales y evitar
posibles confusiones, serd necesario distinguir con sumo cuidado
dos conceptos muy distintos de linea recta: uno restringido y otro
generalizado. En sentido restringido, que es el euclidiano, se entien-
de por «recta» aquella linea que, ademas de senalar la mé4s corta dis-
tancia entre dos puntos y de ser «braquistécrona», se concibe por
otra parte como siendo susceptible de prolongarse indefinidamente

en la misma direccién, alejAndose siempre mas y més del punto de

partida. En sentido generalizado recta es aquella linea que repre-

senta igualmente la mas corta distancia entre dos puntos y es tam-

bién braquistécrona, pero estid necesariamente afectada de una cier-

ta curvatura y por consiguiente al prolongarse por sus extremos no

se pierde en el infinito sino que cambia de direccién e incluso pue-

de cambiar de sentido a la escala de dimensiones césmicas. Este

concepto generalizado de recta describe la tinica forma «real», de

recta, la tinica posible en los dominios de la Naturaleza. Se la de-

signa, por razones un poco largas de explicar con el nombre de la

linea «geodésica universal».

LINEAS Y SUPERFICIES CURVAS
REINAN EN LA NATURALEZA
Si nuestra mentalidad no estuviese moldeada desde la época de

las cavernas por las miépicas impresiones que nos dan los sentidos,
bastante obtusos, y la experiencia de corto alcance circunscrita a
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las cosas de un rincén microscopico del mundQ. llelgarlamos sin es-
fuerzn a establecer, entre otras, estas conclusmneas. 0ty 2

1) En la inmensidad del espacio rea’l no haﬁ' es le uego ineas
rectas propiamente dichas. Pero, ’adema's,. NEEAAY-(RIan0S,; 1L N
liedros en el rigor de la Geometria euclidiana. Ma4s aun, no puede
haberlos nunca, aunque haya efectivamente objetos que <grosso mo-
do» se -aproximan> mas 0 menos a la realizacion de esos conceptos,
si nos referimos al angosto horizonte de nuestra <casera- experien-
cia. De aqui se sigue que el espacio en general no tiene, como ya se
ha dicho antes, estructura euclidiana, y en tal caso la Geometria
clasica no es tal vez la mas apta para el estudio riguroso y exacta
descripcién del Mundo fisico en el el orden dimensional de lo ultra-
gigantesco, del gran Macrocosmos.

2) El espacio c6smico, considerado en su totalidad, mejor di-
cho, el Universo visto en conjunto tiene por si mismo contextura
«curva>, redondeada; o si se prefiere esta expresion: «reentrante»,
envolvente. El campo materia-energia que integra la realidad fisica
del Universo debe estar en su total complexion inexorablemente vin-
culado a un cierto grado, mas o menos constante, de «curvatura o
redondez». Curvatura tanto intrinseca como extrinseca, pues si co-
mo se ha visto, el foton luminoso recorre siempre y por forzosidad
caminos curvilineos, facilmente puede preverse que el movimiento
en trayectorias curvas es una ley deneral de la Naturaleza y que no
hay fuerza ni agente alguno de orden fisico que sea capaz de sus-
traerse a esta fatalidad. Aquellas condiciones que Newton postulaba
para la exacta verificacion del célebre Princip.o de Inercia no pue-
den darse nunca realmente.

Por ello todo cuerpo, desde el electrén a la la galaxia esta forza-
do a trazar surcos enc_qrvados. Manifiestamente, mas lo seran unos
gug (:ltrlo:, en proporcion a su escasa velocidad y a la mayor densi-

la FHIEAIDO» gr.av1tac1on’al donde tengan lugar. De todos ellos

:nqs:‘:!g‘da; ::s?rr')i:logxiléga:slfalllinea rgcta euclidiana, es decir a la recta

o larnad I  linea descrita por el movimiento de la

14 a segun hemos visto, linea geodésica universal. Se apro-

Xima, pero nunca puede coincidir. Es la lj 1

concepto de «recta generalizada» Remgue corresponcag
,» como se dijo. (1)

Euiseo ORTEGA RODRIGO

(1) Continuara.
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).—Vista parcial de Jerez de los Caballeros. Foto Olivenza




