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RESUMEN

Este trabajo se refiere al contexto histdrico y cientifico en
que se introdujo la &ptica ondulatoria en Francia a principios del siglo
XIX. Se analiza, en particular, el momento politico y cientifico en el
que emergid la explicacién ondulatoria del fendmeno de la difraccidn y
la oposicidn que encontrd la teorfa ondulatoria entre los partidarios de
la "théorie de l'emision". Se intenta mostrar la pertinencia metodoldgi-
ca de la historia social de las ciencias en la explicacidn histdrica de
éstas.

ABSTRACT

This paper is concerned with the historical and scientific con-
text in which the waves theory of light was introduced in the early 19th
century in France. In particular, the political and scientific activity
is analyzed to understand the emergence of Fresnel's ondulatory explana-
tion of diffraction phenomena. The opposition of the partisans of the
"théorie de 1l'emision" is analyzed too. The aim of this paper is to show
the methodological relevance of the social history of science, in the his-
torical explanation of science.



Fn la carta que me enviaron los organizadores invitandome a
que hiciera esta conferencia, se me sugeria que abordara en ella "algln
aspecto filosdfico o histdrico de la ciencia'. He aceptado con sumo
agrado tanto la invitacion como la sugerencia, va gue dicho tema forma
parte de mis ocupaciones profesionales, pero, sobre todo, porque atribu-
yo la mavor importancia a que los cientificos activos como ustedes, con-
sideren de su interds escuchar una charla sobre filosofia e historia de
la fisica. No me detendré en las razones por las que me resulta tan
atravente abordar ante ustedes el tema que he anunciado, ni sobre la im-
portancia de los estudios histdricos y filosdficos de las ciencias para
los dos temas de este Congreso: la ensefianza de las ciencias y la inves-
tigacién cientifica. Sin embargo, para nadie constituye un secreto que
estos estudios epistemoldgicos e histdricos han sido desatendidos, e in-
cluso desvalorados. Ello, desde luego, tiene causas precisas de natura-
leza tedrica e histérica que deberemos cuestionar. Como quiera que sea,
lo cierto es que en nuestro medio acusamos un retraso considerable en ta-
les estudios y que necesitamos subsanarlo. En tal sentido, resulta alen-
tador que la Revista Mexicana de Fisica incluya como seccidén permanente
de su politica editorial, una seccidn dedicada a este tipo de estudios
sobre las ciencias. Esperemos que en el futuro nuevos pasos sean dados,
contando con la colaboracidn tanto de cientificos como de fildsofos e
historiadores de las ciencias. Igualmente, esperemos que la historia y
la situacidn peculiares de las ciencias en nuestro pais, recibirdn la
atencidn necesaria.

En esta ocasidn voy a presentarles algunos aspectos de la ''re-
volucidn ondulatoria en la ciencia de la dptica a principios del siglo
XIX. Ella consistid en la introduccidn de una explicacién ondulatoria
de los fendmenos opticos por oposicidn a la explicacidn corpuscular domi-
nante hasta entonces. FEste caso es, por varias razones, un caso ejem-
plar: se trata de un episodio tipico de enfrentamiento entre dos teorias
cientificas, ambas con sélidas bases, pero cuya rivalidad y resolucidn
estuvo determinada tanto por factores externos como internos. Al ''im-
passe' tedrico del punto de vista corpuscular (aunque prospero en los
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la dptica y para las ciencias fisicas. Mediante la critica hecha a 1a
antigua teoria y al programa de investigacidn que se derivaba de ella,

se llegb a establecer una nueva tradicidn de investigacién. Esta tuvo
su inicio con los trabajos de Augustin Fresnel (hacia 1820), y en el es-
tarlecimiento de la teoria del electromagnetismo (hacia 1880), su punto
culminante. De las ideas "atraccionistas' se pasd a una teoria de los
medios continuos, a una cinemdtica de las vibraciones. La fisica de es-
tilo ”Iaplaciano”(z), coronada con éxitos tedricos y experimentales, ha-
bia sido el resultado de una organizacién estructurada y centralizada de
la investigacién, en la que Pierre Simon Laplace, principalmente, habia
ejercido el control. Tanto el programa de investigacién, como el grupo
de cientificos jovenes que deberian desarrollarlo, fueron formados por
Laplace(s). Los principios fundamentales de tal programa eran los de la
doctrina newtoniana. Estos presupuestos tedricos sucumbirian frente a los
ataques que les fueron dirigidos en el momento en que la "escuela" lapla-
ciana habia perdido su influencia y su poder politico. Cuando el Primer
Imperio francés fue derrocado, un tour de force espectacular tendria lu-
gar en la Optica, cuyos presupuestos habian devenido caducos e improducti-
vos. Estos presupuestos se convirtieron en el punto débil de la &ptica,
pues eran el resultado del control laplaciano y de la imposicidn de teo-
rias (como la de la atraccidén molecular y la de la emisién) estériles pa-
ra poder dar cuenta de fendmenos nuevos como las interferencias, u otros
ya conocidos como la difraccién. Seguramente en esto pensaba Frangois
Arago cuando, algunos afios mds tarde, hablaba de la Comisidn del Institu-
to de Francia que habia estado encargada de hacer el dictamen de un tra-
bajo de Etienne Malus (Sobre el poder refringente de los Cuerpos opacos,

1807), expresindose con sorpresa: la Comisién habia juzgado los resulta-
dos obtenidos por Malus como "la prueba matemitica de la verdad de la

teoria newtoniana'; y Arago lamentaba ""...que las conclusiones del dicta-
men hubieran sido tan explicitas, que hubieran presentado a la teoria

atémica de la luz como perfectamente establecida, y que tal decisién que
emanaba de personas tan competentes como Laplace, Hally y Gay-lussac, hu-
biera tal vez contribuido a alejar a Malus de una via experimental de la

que, algunos afios después, Fresnel mostraria su sorprendente fecundi-
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dad"(4). Con Fresnel se realizaria la mutacidn; los diez primeros afios
de la Restauracidn aportaron un impetu intelectual y un entusiasmo para
consolidar la nueva via abierta por la teoria ondulatoria de la luz, tan
brillantemente reintroducida por Fresnel.

Antes de proceder al estudio del episodio de la difraccién, me
detendré brevemente sobre el 'paradigma' corpuscular(s}, en oposicidn al
cual Fresnel construyd su teoria. Este se desarrolld en una época en
que las ciencias fisicas y sus practicantes habian llegado a un punto
nunca antes logrado en su ascensidn técnica y social. Bajo el impulso
de una generacién éclairné (Lagrange, Lavoisier, Monge, etc.) las cien-
cias llegaron a un momento de esplendor. Ademds, se beneficiaban del in-
terés que les dispensaron los regimenes surgidos de la Revolucidn France-
sa. En este proceso de resurgimiento de las ciencias,dos personajes, P.
S. Laplace y Claude L. Berthollet jugarian un papel primordial: durante
los afios 1799-1815, la influencia de sus ideas y el apoyo que aportaron
a una nueva generacidn de cientificos, dieron a este periodo un estilo
que bien puede ser 1lamado ''laplaciano'. Ambos llegaron a conformar un
programa de investigacién de inspiracidn newtoniana para el conjunto de
la fisica, el cual logrd resultados magnificos en el plano tebdrico y en
el experimental. El establecimiento que hicieron, con apoyo oficial, de
la Sociéte d'Ancueif, un centro de investigaciones en el que formaban a
jovenes cientificos, les permitid poner en préctica, hasta consolidarlo,
a su "programa de investigacidn'. Dentro de este programa la Optica era
considerada un terreno privilegiado de investigacidn, al cual los mejo-
res cientificos de la época se dedicaron. Al igual que en otros campos,
pero mids particularmente en la éptica, los resultados que se obtuvieron
fueron muy importantes. La &ptica corpuscular parecia confirmarse, asi
como las ideas atraccionistas, en la teoria y en la practica. Los éxi-
tos fueron tales que, hacia el afio 1815, este punto de vista era incon-
testable. Sin embargo, ello no quiere decir que la teoria corpuscular
fuera la Gnica, pues desde el siglo XVII, y por los trabajos de Christian
Huyghens, se conocia una explicacién ondulatoria de los fendmenos &pti-
cos. Durante el siglo XVIII, esta teoria tuvo también defensores, pero

sin que lograran hacerla avanzar. Al principiar el siglo XIX (en 1801),
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la teoria renaceria con la explicacién que Thomas Young haria de las in-
terferencias. Sin embargo, el '"paradigma" corpuscular se habia desarro-
llado en Francia con el desprecio —incluso voluntario— de esta teoria
rival. Apoyada, como estuvo, por varios éxitos (entre ellos la formula-
cion de un modelo fisico para la explicacién de la doble refraccién y el
descubrimiento de la polarizaci6n: E. Malus, 1807) la teoria corpuscular
se reforzaria notablemente. A partir de 1815 Fresnel inicia sus traba-
jos sobre la difraccién, empleando para ello la teoria ondulatoria. Va-
rias batallas hubieron de librar Fresnel, Arago y el partido anti-lapla
ciano, en el marco de las transformaciones politicas que se operaron en
Francia a partir de ese afio, antes de que los trabajos de Fresnel despla-
zaran a la teoria corpuscular, lo cual acontecid tan sélo en el espacio
de 10 afios.

Ahora bien, lejos estamos de considerar Gnicamente al "paradig-
ma'" corpuscular como un "hecho'' tebrico, y a "lo tedrico" como un lengua-
je estructurado y demarcado de "lo histérico', es decir, de la ideologia,
de la politica, en una palabra, de lo social(ﬁ). Fresnel desde el inicio
de su actividad cientifica, desde su primera Memoria sobre los fenémenos
difractivos (octubre de 1815), habia escogido claramente el campo de la
oposicidn a la teoria dominante, y el de la politica republicana anti-na
polednica. Ventajosamente para €1, la situacién en aquel momento habia
cambiado considerablemente, y la Memoria pudo recibir una acogida favora-
ble. A pesar de las insuficiencias que son propias a un primer ensayo,
la recepcidn a ese trabajo fue entusiasta por parte de algunos académi-
cos, que en esa época eran ya sensibles a la critica anti-laplaciana. A
partir de ese primer trabajo, Fresnel marcéd el principio del declive de
la Gptica corpuscular y, al final, de la fisica laplaciana en su totali-
dad.

Hacia 1815, la comunidad cientifica francesa habia entrado en
un proceso de modificacién importante. Diversos factores actuaban en
tal direccidn: politicos, institucionales, cientificos, personales. To-
do un ambiente de critica y de transformacién se desarrollaba en el pais.
En las ciencias ciertas condiciones de lucha anti-laplaciana empezaban a

reunirse, aun cuando el abandono de la teoria corpuscular no fue signifi-
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cativo sino a partir de 1820; pero no podria explicarse la introduccidn
de las concepciones ondulatorias en la dptica de aquella época, sin que
se considere el juego complejo de los factores mencionados antes. Esta
lucha, en consecuencia, fue llevada a cabo en un doble plano, el intelec-
tual vy el politico. En un primer momento fue necesaric romper el control
y el monopolio sobre la investigacién, las publicaciones e, inclusive,
sobre la ensefianza, que ejercian los partidarios de la ortodoxia corpus-
cular. Todo lo cual impedia el desarrollo y la difusidn de los puntos

de vista disidentes.

En un segundo momento, fue necesario afrontar a la escuela emi-
sionista con las armas de la teoria ondulatoria, cuya situacién al prin-
cipio no era muy buena, pues problemas serios la afectaban. En el espa-
cio de 10 afios la teoria ondulatoria se desarrolld y fue entonces cuando
estuvo en capacidad de mostrar su superioridad en todos los drdenes en
los que se le sometid a prueba. En el marco de esas nuevas condiciones,
la difusién de sus éxitos estuvo garantizada, y para 1825 era la (nica
teoria ensefiada como la verdadera explicacidén de los fendmenos luminosos,
ocupando asi la posicidn que tenfa su rival tan sdlo una década atris.

Al mismo tiempo, la composicifn social de las sociedades cientificas
francesas habia cambiado substancialmente. De todo este proceso, la cien-
cia fisica emergid como una disciplina moderna.

Al derrocamiento de Napoledn y la ocupacién de Paris por los
Aliados en 1814, muy importantes cambios se produjeron en la vida cienti-
fica francesa. E1 grupo dirigente, con Laplace y Berthollet a la cabeza,
se encontrd comprometido politicamente, y desde la primera Restauracidn
sus posiciones se debilitaron. Berthollet (que al igual que Laplace de-
bia su influyente posicién a Napoledn y a su kulturpolitik), en tanto
que miembro del Senado del Tmperio, se vio en la necesidad de firmar el
Acta de Proclamacién de Louis XVIII, y el Instituto en su conjunto se le
solidarizé6. Inclusive el rey de Prusia y el emperador de Rusia fueron
recibidos formalmente en el Instituto, en abril de ese afio. La situacidn
del grupo, fuertemente comprometido con Napoletn en el pasado, se compli-
caria an mis al retorno de aquél al poder en 1815. Ademds, algunos de
sus miembros habian traicionado abiertamente a su antiguo "patrén'.
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Con el fin de los "Cien dias" y con la segunda Restauracién,
nuevamente volvid la ocupacidn extranjera. De nueva cuenta la situacidn
de los cientificos era totalmente incémoda, ya que muchos de ellos ha-
bian intentado la reconciliacién con Napoledn al regreso de éste(7).

Una vez que la situacidn se estabilizd, se inicid una politica cultural
y cientifica que conducia a la recuperacién de algunos cientificos de
prestigio no demasiado comprometidos en una militancia republicana. Los
otros, Monge, Carnot, Guyton de Morveau, etc. fueron excluidos definiti-
vamente. Laplace y Berthollet que posefan un renombre internacional con-
tinuaron recibiendo honores, e incluso, como Laplace, titulos de nobleza.
Sin embargo su poder personal, tan importante durante el Imperio, dejd
de serlo. En el caso de Berthollet, por ejemplo, inclusive sus recursos
financieros fueron considerablemente disminuidos(g), lo cual agregado a
lo avanzado de su edad, hizo que &1 admitiera que su entusiasmo por la
investigacitn lo habia abandonado.

El nuevo régimen procedid, en la aplicacién de su politica, a
realizar reformas en las instituciones de investigacidn y de ensefianza
cientifica. El Instituto fue reformado por Ordenanza Real del 21 de mar-
zo de 1816; la exposicién de motivos declaraba:

...no podiamos ver sin dolor la caida de estas Academias aue
habian contribuido de manera tan poderosa a la prosperidad de
las Letras y cuya fundacidn fue un titulo de gloria para nues-
tros augustos predecesores. Desde la época en que fueron res-
tablecidas con una nueva denominacidn, hemos visto con una vi-
va satisfaccion la consideracidn y el renombre que el Institu-
to ha merecido en Europa. Tan pronto la Divina Providencia

nos ha 1lamado al Trono de Nuestros Padres, nuestra intencién
fue la de mantener y proteger a esta sabia Compafiia. Pero Nos,
hemos considerado conveniente devolver a cada una de sus Clases
su nombre primitivo para vincular su gloria pasada con la que
adquirieron después, a fin de recordarles, tanto 1o que pudie-
ron hacer en tiempos dificiles, y 1o que debemos esperar de
ellas en los dias felices(9).

Asociando la Restauracién de la Monarquia al caricter mismo
del principal centro francés de investigacidn, toda una definicién ideo-
ldgica y politica era hecha de esta Institucidén. Fn la cita se percibe
el reproche que se hace de las jornadas revolucionarias y la voluntad de
recuperacidn por la via de la adulacién de la ciencia napoleénica, de la

cual se quiere sacar el beneficio de su prestigio. El propdsito de esta
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actitud era el de tranquilizar a esta élite, al mismo tiempo que se le
pide que continfe aportando su creatividad a la gloria del Reino.

La composicién social de la intelectualidad asi como de la co-
munidad cientifica fue fuertemente modificada. Un conjunto de medidas
fueron tomadas para combatir politicamente a los republicanos y para ha-
cer avanzar una ideologia reaccionaria. Un testigo de la &época nos ha
dejado una narracidn de ello, con una notable lucidez:

Durante la Repiblica y el Imperio, las diferentes clases del
Instituto (...) formaban un todo indivisible. Con la Restau-
racion, algunos miembros de la clase de Lengua y Literatura
Francesa, se recordaron que eran los herederos legitimos de
Messieurs les quarente, y reclamaron su acceso a Palacio como
sus predecesores, y quisieron separarse de sus colegas conside-
rados demasiado 'burqueses'. Este asunto levanté vivas discu-
siones y no fue sin dificultad que, aungue restableciéndose

las antiguas academias (...), el nombre del Instituto fue con-
servado y a pesar de la oposicion de algunas personas que in-
tentaron borrar hasta el Gltimo resto de origen republicano.

Al mismo tiempo, la Restauracidn cometié el enorme error de ex-
pulsar del Instituto a sabios célebres, los cuales fueron subs-
tituidos mediante Ordenanza por hombres que tuvieron la debili-
dad de aceptar una posicion indigna de su talento... La Acade-
mia de Ciencias, un poco abandonada por sus hermanas, [ fue obli-
gada ] a buscar una defensa de su utilidad, en el favor del que
gozaba entre el piblico, y en los medios que le ofrecia enton-
ces el movimiento liberal que se operaba entre nosotros(10).

Vista en su conjunto, pues, la apacible y bien organizada comu-
nidad cientifica del Primer Imperio se encontraba ahora trastocada. Des-
pués de 1815, inclusive su base seria afectada, base que habia sido cons-
tituida a partir del autoritarismo estatal y del control tedrico-politico
de la ensefianza y de la investigacién. Sin embargo, se estaba tan sdlo
en aquel momento en el comienzo del proceso, pues ain la estructura de la
ciencia napolednica sobreviviria mis o menos inalterada durante varios
afios. Algunos de sus aspectos inclusive se integrarian definitivamente(11).

Asi, fue sobre todo la pérdida de una parte del control que
ejercian los "laplacianos'" sobre la politica cientifica, y sobre la poli-
tica en el interior de la Academia de Ciencias, lo que constituyd el efec-
to principal de este cambio en el primer momento, pues en lo que concier-
ne a los aspectos intelectuales se iban a librar adn batallas importantes,

antes de derrocar en dptica —y en las ciencias fisicas en general— a la
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fisica laplaciana.

En 1815 se estaba ya lejos de la centralizacién que agrupacio-
nes como la Société d’Anauaiﬂ(]z) habian permitido. Esta sociedad habia
dejado de funcionar hacia 1813, aunque sus miembros se mantenian activos
individualmente. Entre ellos habian surgido disputas teéricas y conflic-
tos personales, que obraron en el sentido del abandono de la ortodoxia
"laplaciana", por parte de algunos de entre ellos. Tal fue el caso muy
importante de Arago, quien estuvo entre los primeros en separarse de Ar-
cueil. El mismo denunciaria mas tarde el "papel negativo' que en aque-
11a época desempefiaron los eminentes hombres de ciencia que dirigian la
investigacidn en Francia:

Antes de ir mds lejos, digamos unas palabras sobre las criti-
cas a las que di6 lugar, hace tiempo, esta especie de miembro
de la Primera Clase del Instituto. Resultaba para jdvenes
principiantes en la ciencia, una circunstancia eminentemente
honrosa tener por primeros jueces y consejeros de sus trabajos,
a Tos hombres de celebridad europea como los Laplace, los Ber-
thollet, los Humboldt, y otros; pero, épodria acaso afirmarse
que no hubo ideas preconcebidas a las que fdcilmente se entre-
gan los mejores espiritus en una reunidn por asi decir intima,
que ante un pdblico numeroso?, iy tales ideas no sirvieron
acaso para detener la espontaneidad del genio y para orientar
sus investicaciones hacia un nivel previamente convenido? Por
otra parte, el deseo de otorgar pruebas de fecundidad, en pre-
sencia de los sabios mds célebres de la época, ino tendria co-
mo resultado conducir a algunos espiritus entusiastas a lanzar-
se en teorfas de aventura?(13).

En estas palabras de Arago se percibe la alusién, en particu-
lar, al caso de la Optica. Ya hemos hecho referencia a consideraciones
similares que Arago hizo a propdsito de Malus y su explicacién corpuscu-
lar de la doble refraccién. Y sabemos cudn importante fue para Malus la
conviccidn corpuscular de laplace para la consolidacién de su programa{14).
Sabemos, igualmente, la influencia determinante que ejercid también sobre
toda una generacidn de cientificos, Arago incluido. Sin embargo, Arago
iba a jugar un papel decisivo en la introduccién de los trabajos de Fres-
nel y en la aceptacién de la teoria ondulatoria en Francia. Como lo ha
hecho notar Maurice Crosland, la teoria ondulatoria '...debe tanto al apo-
yo de Arago, como a la visién experimental de Fresnel"(15). Y, icomo se
explica que Arago se volviera sensible a las ideas ondulatorias y que se
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determinara a llevar la lucha contra el partido laplaciano hasta el pun-
to de convertirse en su principal antagonista? Sin duda, porque se en-
contrd en el centro de varios acontecimientos que su biografia nos ex-
plica. Carecemos de espacio para referirnos con detalle a ella. Men-
cionemos tan sdlo que Arago era un egresado de la Ecole Polytechnique

que por su actividad como cientifico experimental habia logrado su elec-
cion a la Primera Clase del Instituto ja la edad de 23 afios! El rasgo
de la biografia de Arago que aqui nos interesa destacar, fue su compro-
miso politico constante que lo llevd a ser Secretario-Perpetuo de la Acade-
mia de Ciencias en 1830, En tanto que republicano, participé en la vida
politica de su pais de manera intensa; perteneciente al ala liberal bur-
guesa devino diputado de los Pirineos Orientales en 1830, encontrindose
en la oposicidn; v durante la revolucién de 1848, formd parte del Gobier-
no Provisional, encargado del Ministerio de la Guerra. En su actividad
cientifica mantuvo una disputa continua con .Jean Baptiste Biot, quien a
la muerte de Malus (1811) se habia convertido en el miembro mis distin-
guido de 1a escuela "laplaciana" v en especialista en 6ptica(16].

La disputa entre Biot v Arago respondia a su diferente tempera-
mento, pero también a su diferente posicién politica, y tal como se ha-
ria evidente después, a sus diferentes posiciones tedricas. No pretendo
absolutizar esas disputas como la causa del abandono de Arago a la teo-
ria corpuscular, pero tal vez ellas lo volvieron mis dispuesto a una
apertura de criterio. Igualmente, hay que considerar las observaciones
posteriores de Arago y su critica del autoritarismo tedrico de Laplace y
Berthollet. Estas criticas, aunque formuladas en otra época, muestran
el malestar que la centralizacidén y el monopolio teérico despertaban en-
tre algunos, lo cual no era sino un aspecto de un hecho mis general: el
compromiso y la sumisidn incondicional de los cientificos y de las insti-
tuciones cientificas al régimen napolednico, lo cual no podia dejar de
provocar una reaccion entre los republicanos. En especial, a partir del
momento en que la autoridad de Napoledn se convirtié en absoluta, el ma-
lestar se convirtié en hostilidad abierta cuando Napoledn se proclamé Em-
perador. En cambio, la lealtad a Napoledn no se modificé entre los diri-

gentes de Arcueil y los de la comunidad cientifica.
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Los estudiantes de la Ecole Polytechnique manifestaron su in-
conformidad en varias ocasiones. Por ejemplo, en el momento de la pro-
clamacion del Imperio. En efecto, los estudiantes se rehusaron en repe-
tidas ocasiones a firmar un documento aceptando la proclamacién de Napo-
ledn como Emperador. Ello daria lugar al siguiente incidente: Napoledn,
indignado, intentd expulsar a algunos estudiantes, y solamente el hecho
de que tal expulsidn de los estudiantes republicanos implicaba la elimi-
nacién de los mejores estudiantes, Arago entre ellos, lo disuadid de tal
medida, al tiempo que exclamaba: 'Yo no perseguiré a los primeros de la
promocidn; ...jah! si hubieran estado entre los ﬁltimog_,.”(17). Biot,
en cambio, en politica fue un enemigo del jacobinismo, y con la Primera
Restauracidn pasd a ser miembro de la Legién de Honor. Uno de sus bid-
grafos ha prese?ﬁgﬁo la vida de Biot como la de un sabio y la de un cris-

Napoledn, con la Restauracién encontraron el favor de luis XVIII; aunque

tiano militante Otros, como Laplace, a pesar de su asociacién con
en este caso, lo que obrd en favor de Laplace fue la reforma del calenda-
rio republicano inspirada por &1, reforma que le valid en la Restauracién
el "olvido'" de su colaboracifn con el régimen imperial(19).

Durante el periodo napolednico y al principio de la Restaura-
cidn, la oposicién politica era ilegal. Ante la ausencia de una via po-
litica, la oposicién se desarrollaba en los medios literarios y cientifi-
cos(ZG) de la Ecole Normale y de la Ecole Polytechnique. Entre los cien-
tificos habia auténticos republicanos como Cauchy, Galois, Carnot, Arago,
Fresnel. Durante las monarquias constitucionales que se sucedieron, las
opiniones politicas pudieron tener un curso "normal", lo cual permitid
la formacién de partidos, como el partido republicano, por ejemplo. Por
ello, no podemos dejar de considerar este periodo de la vida cientifica
de Francia, y en particular la intervencién de Arago y Fresnel, como una
proyeccion sobre el escenario cientifico de la vida politica del pais.
Dicho de otra manera, que en la ausencia de una vida politica real, sobre
todo durante el Imperio, la politica se manifestaba también en los foros
de las sociedades cientificas.

Ahora bien, procediendo de esta manera, nos vemos ante la nece-

sidad de considerar a la politica como factor actuante sobre las ciencias
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en coyunturas precisas. La politica se traduce en la adopcién y la de-
fensa de puntos de vista tedricos. Tal fue el caso que estamos estu-
diando, por las posiciones adoptadas por los fisicos vy defendidas a todo
precio, las cuales las consideramos como toma de posiciones politicas pa-
ra la defensa de inteneses cdentif<icos. Cientificos, porque los intere-
ses personales o de grupo que van a estar asociados al éxito (cientifico),
son valorizados con las armas de las teorias cientificas. Se trata de
armas intelectuales, de armas que son escogidas v desarrolladas en fun-
cion de su eficacia. Esto significa que las teorias son adoptadas y los
experimentos realizados, a fin de mostrar una superioridad o una "progre-
sividad" frente a las teorias v su poder predictivo que son sostenidas
por los adversarios. Pero no se trata exclusivamente de un cambio de
"arena' del juego politico, pues esta "superioridad'' debe ser entendida,
v sobre todo en el estadio de profesionalizacién al que nos estamos refi-
riendo, como una superioridad en los métodos conducentes a la obtencidn
de conccimientos. Los métodos, en tanto que instrumentos de la investi-
gacidn, son el conjunto de procedimientos (hipdtesis, teorias, experimen-
tos, reglas metddicas, operaciones 1dgicas, etc.) que son empleados en

el procese de adquisicidn y elaboracion de los conocimientos. De hecho,
no podria desarrollarse la ciencia sin esta confrontacidén constante en-
tre teorias, Gnico procedimiento gue permite encontrar una instancia cru-
cial y objetiva para decidir en el debate tedrico. La actividad critica
constituye uno de los elementos del progreso de las ciencias, y es la

que aporta las motivaciones mds profundas a los cientificos. Esta tarea
se realiza en la obra colectiva de la ciencia por grupos con intereses
politicos opuestos, o por diferentes generaciones que derrocan la obra

de quienes los precedieron, o por cualquier otra revuelta cuyas motiva-
clones Gltimas se encuentran fuera de las Academias. Los monumentos de
Tigor que fueron las Memorias y los Tratados de Fisica del periodo la-
placiano (sobre temas nuevos como la luz, el magnetismo, la quimica, etc.),
fueron, en parte, erigidos para glorificar la ciencia de la Revolucién y
del Imperio, y gracias a lo que esos regimenes aportaron para que ello se
Consiguiera(21}.

De cualquier manera, Arago abandond la teoria corpuscular de
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manera implicita en su 'Memoria sobre los colores de las ldminas delga-
das' de febrero de 1811, en el cual hace una discusion de la ortodoxia y
recurre a los trabajos de Young. En 1814, publica una nota "Sobre el
centelleo' en la que utiliza el principio de las interferencias para ex-
plicar el centelleo de las estrellas. Muy pronto, Arago desempefiaria un
papel decisivo en la introduccidén de la teoria ondulatoria de la luz en
Francia. Arago fue el principal instrumento para su difusién, y sin su
participacién las ideas de Fresnel quizds habrian quedado en el olvido

(22)

medio cientifico francés, y sin el apoyo y la orientacién de Arago, y

como acontecidén con las de Young Fresnel era un desconocido en el
sin el entusiasmo que le commico, hubiera continuado desorientado en
sus investigaciones. la "Memoria sobre la difraccién" (1815), que fue
el primer resultado de tal colaboracidn, sin el sostén de Aravo hubiera
carecido de consecuencias, pues de hecho, no contenia nada nuevo v repe-
tia, sin saberlo Fresnel, las observaciones que Young va habia hecho.
Agustin Fresnel era ingeniero de puentes y caminos, egresado
de la Ecole Polytechnique, y se encontraba trabajando en la provincia de
Francia, en un aislamiento —dice Verdet(ZS), el editor de las obras de
Fresnel — casi completo. Para distraerse, Fresnel emprendié estudios di-
versos antes de dirigir su atencidén hacia la Optica. Probablemente fue
durante los primeros meses de 1814 que su atencién se dirigid "...de nue-
vo sobre las dificultades que le habian presentado, en la Ecole Poly-
technique, la doctrina aceptada de la materialidad del calérico y de la
luz, y la bGsqueda de una teoria mds satisfactoria se convirtid en el ob-
jetivo de sus esfuerzos'(24) Fresnel no estaba preparado para este tipo
de investigaciones e ignoraba completamente los trabajos de sus predece-
sores. Era autodidacta en fisica y en 1814 ignoraba los Giltimos trabajos
publicados sobre la materia. E1 15 de mayo de 1814 escribe a su hermano
Léonor:

"Quisiera disponer... de las memorias que me pongan al corrien-
te de los descubrimientos de los fisicos franceses sobre la po-
larizacién de la luz. Hace algunos meses lei en EL Monditor, que
Biot habia leido en el Instituto una Memoria muy interesante so-
bre fa polarizacién de £a fuz. Por mds que me rompo la cabeza,
no adivino que pueda ser eso".

A pesar de su falta de contacto con los Gltimos trabajos de 6p-
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tica, o quizas a causa de eso mismo, Fresnel se ubicd inmediatamente al
lado de la teoria ondulatoria: 'Te confieso —escribia el 5 de julio—
que estoy fuertemente inclinado a creer en las vibraciones de un fluido
particular en la transmisién de la luz...”(zs). En su correspondencia
de esta €poca se puede observar un gran deseo de hacerse notar por los
cientificos, envidndoles por la intermediacién de su hermano y de su tio,
Léonor Merimée, notas sobre diversos temas de fisica y de éptica. Pare-
ceria que elegir un terreno no explorado fue su tictica. Sin embargo,
sus intentos resultaban estériles, ya que, sin saberlo, se ocupaba de
problemas que ya habian sido resueltos, o bien, sus esfuerzos estaban
alejados de la solucidn.

Los acontecimientos politicos vendrian a cambiar stbitamente
la situacidén de Fresnel. En 1815 fue suspendido en sus funciones de in-
geniero y puesto bajo vigilancia en Nyons, al principio de los 'Cien
dias'. Sus convicciones republicanas y su oposicién a Napoleén lo ha-
bian llevado a sumarse, como voluntario, al ejército del Duque de An-
gouleme que intentd detener el regreso de Napoleén de la isla de Elba.
Fresnel no recuperaria su puesto, sino con la segunda Restauracién. Por
esa €poca hace un viaje a Normandia y a su paso por Paris, visité a algu-
nos cientificos, a Arago entre ellos, para solicitarles consejo. Arago
lo recibié amablemente y lo animd a continuar sus investigaciones. Al
llegar a Mathieu, en Normandia, empezaria sus investigaciones sobre la
difraccién. Podemos hacernos una idea de su entrevista con Arago, va
que Fresnel hizo referencia a ella en una carta que dirigié a Arago un
poco después. Arago le propuso que se ocupara del fendmeno de la difrac-
ci6n de la luz y le aconsejdé que hiciera varias lecturas de &ptica, en-
tre ellas, el trabajo de Grimaldi, el de Newton, el tratado de Jordan y
las Memorias de Brougham y de Young(26]. Pero, estando alejado de Paris
donde podia procurarse esas obras, y desconociendo el inglés, Fresnel em-
pezd sus investigaciones sin una orientacidn correcta y sin estar al co-
rriente de la literatura existente, Asi, desde su '"Primera Memoria so-
bre la Difraccién', de octubre de 1815, Fresnel repetia los descubrimien-
tos que ya Young habia realizado, en particular el principio de las inter-

ferencias, la explicacién de los colores de las ldminas delgadas v la
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teoria de las franjas exteriores a las sombras. Sin embargo, la impor-
tancia de este primer encuentro de Fresnel con Aragp, debe apreciarse
por haber puesto a Fresnel en la linea de un tema de investigacidn tan
fecundo.

Arago tuve la ocasién de intervenir de nueva cuenta, y esta
vez de una manera decisiva, en la carrera cientifica de Fresnel, en tan-
to que reportero de la Comisidn que fue nombrada para dar cuenta de la

Memoria de Fresnel. El otro comisario era Poinsot(ZY).

Este primer
trabajo de Fresnel era, de hecho, el primero en que se atacaba directa-
mente a la teoria de Newton, generalmente aceptada hasta entonces. La
importancia de esta intervencién de Arago debe ser medida imaginando lo
que hubiera podido acontecerle a este primer trabajo de Fresnel, si un
fisico emisionista, Biot por ejemplo, que era el especialista en Optica,
hubiera intervenido. O bien la Memoria hubiera sido ignorada, o bien
simplemente se hubiera reportado que era interesante pero sin agregar na-
da nuevo (lo que era, ademis, el caso).

Al contrario de esto, Arago se comprometid decididamente, de-
clarando: "...yo la defenderé con todo mi poder, y, quien sea el que ata-
que la teoria de las ondulaciones, yo espero hacerla triunfar”(zg). Mas
alin, Arago obtuvo un permiso para Fresnel, para que pudiera hacer una es-
tancia en Paris con el fin de que pudiese ejecutar sus experimentos en
mejores condiciones, como las que Arago podia ofrecerle. Fresnel pasd
los primeros meses de 1816 en Paris, donde efectud numerosos experimen-
tos que le habian sido sugeridos por Arago, como, por ejemplo, el que de-
beria mostrar que la?2£§anjas "avanzan'' hiperbdlicamente. Este era un

Asi, desde el afio de 1815 se establecid una cooperacién estre-

experimento decisivo

cha entre estos dos hombres que resultaria sumamente fructuosa. Para
Arago, los resultados obtenidos por Fresnel eran muy importantes y pensa-
ba que "...quizds servirdn para probar la verdad del sistema de ondas,..'.
Al mismo tiempo aseguraba a Fresnel: 'Usted puede contar con la dedica-
cién que pondré para hacer valer vuestro experimento'; y conciente de la
dificultad de tal empresa, Arago agregaba: 'la consecuencia que se deduce

es tan opuesta al sistema de moda, que debo esperar muchas objeciones.



434

Usted deberad ayudarme a rechazarlas', para lo cual Arago sugeria a Fres-
nel profundizar en la medicién de las bandas a fin de mostrar su 'movi-
miento curvilineo''. En otro pasaje, Arago solicita a Fresnel no abando-
nar las investigaciones sobre la difraccidn por otras sobre la polariza-
cidn, hasta no haber obtenido nuevas pruebas experjmentales(30).

Como resultado de su correspondencia y de su contacto directo
en Paris, se estrecharon los vinculos entre Arago y Fresnel. Esto permi-
ti6 que disefiaran una estrategia para esta etapa inicial, la cual condu-
jo a: 12) Un complemento a la '"Primera Memoria sobre la difraccién' del
10 de noviembre de 1815(31); 2%) a una nota de Arago a la Academia en la
cual anuncia las observaciones de Fresnel de las bandas interiores y de
un nuev?STitodo para observarlas que habia sido imaginado por el propio
124).

£l

Fresne y 3%) al célebre reporte de la '"Memoria sobre la difrac-

n(33) que Arago leyd en el Instituto el 25 de marzo de 1816.

cidn

Este reporte contenia en dos partes (una para las observacio-
nes nuevas contenidas en la Memoria y otra para la teoria en la que Fres-
nel interpretaba sus resultados) una exposicidn detallada de la Memoria
con comentarios elogiosos para el autor. El reporte concluia con reco-
mendaciones para que la Academia testimoniara a Fresnel su satisfaccién
por sus experimentos y para que lo exhortase a aplicar su teoria a otros
fendmenos. Finalmente, recomendaba que la Memoria fuera publicada por
la Academia. El reporte fue aprobado y las conclusiones fueron adopta-
das por la Academia. Un mes mis tarde, Arago hizo publicar la Memoria
en los Annales de Chimie et de Physique; la revista recientemente renova-
da (a la muerte de su secretario Collet Descoltis en diciembre de 1815)

y ahora bajo la direccién conjunta de Arago (para la seccidn de fisica) y
de Gay-lLussac (para la seccidn de quimica). De esta manera la teoria on-
dulatoria rompia el silencio por primera vez en Francia.

En julio de 1816, Fresnel escribia a su hermano: 'Ta puedes ver
que el partido de las vibraciones se fortifica todos los dias (pues creo
haberte anunciado la conversidn de Ampére)”(34). En efecto, la Memoria
de Fresnel habia suscitado un interés considerable. Ademis de Arago,
otros como Petit, Ampére y Gay-Lussac se unian a la oposicibn anti-lapla

ciana, dejando ver que el ''programa' era también atacable en otras ramas.
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Era una corriente de impetu intelectual la que empezaba a desarrollarse
en las ciencias. En la misma €poca, Arago y Petit, por ejemplo, realiza-
ban experimentos que se oponian a las conclusiones corpusculares que an-
tes el propio Arago habia obtenido con Biot sobre la refraccién de los
gases . Delambre, en el reporte que hizo de este trabajo, sefalé:
"Estas diversas suposiciones disminuyen la simplicidad vy la verosimili-
tud de la teoria newtoniana”(sﬁ). Estos eran pasos en la direccidn de
la lucha contra la escuela emisionista, la cual, por su parte, preparaba
una respuesta a estos primeros ataques, convocando a un Premio de Fisica,
donde el tema era la difraccién.

En el mismo mes en que Arago presentd su reporte y que la Memo-
ria de Fresnel fue publicada, Biot leia una Memoria sobre la difraccion
desde un punto de vista corpuscular, la cual habia sido preparada con la
ayuda del joven Claude Pouillet(37). Biot, que desde la muerte de Malus
habia continuado el trabajo de éste con investigaciones sobre la polari-
zacidn mévil, habia devenido en el especialista en éptica de la Academia
y el principal tedrico del punto de vista corpuscular. Ahora, Biot pre-
tendia elaborar una teoria corpuscular de la difraccidn. Su Traité de
Physique, publicado el mismo afic (1816), iba en la misma direccién. En
estos dos trabajos se explicaba el lugar de las bandas difractivas como
Newton lo habia hecho para los diferentes colores de los anillos colorea-
dos de las placas delgadas, es decir, producidas por los "accesos de fa-
cil reflexidn' y de "facil transmisi6n'. Biot empleaba aqui la misma ana-
logia que habia empleado tanto Young como Fresnel; pero, en el caso de
la teoria ondulatoria, la analogia estaba justificada porque los dos fe-
noémenos resultan del mismo mecanismo: las interferencias. Como quiera
que fuera, lo que la escuela emisionista buscaba, era mostrar que estaba
en capacidad, ella también, de dar cuenta de la difraccién. Pero un he-
cho importante era su incapacidad para -explicar las trayectorias de las
bandas difractivas hiperb6licas observadas por Young, Fresnel, y jpor el
mismo Newton!(sgjz Biot postulaba trayectorias rectilineas, pues tedrica-
mente, desde su punto de vista, era imposible hacerlo de otra manera.

Tal como lo hemos visto, las trayectorias curvilineas habian sido el

principal descubrimiento de Fresnel, y Arago habia hecho de ellas su
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principal argumento contra la teoria corpuscular. No se les podia igno-
rar,

En este momento los emisionistas sintieron que la confrontacibn
resultaba inevitable. El interés iba en aumento, sobre todo cuando el
17 de enero de 1817, una comisidn de la Academia de Ciencias formada por
Laplace, Biot, Berthollet, Gay-Lussac y Charles, decidid que el tema pa-
ra el Premio de Fisica del aho 1819 de la Academia fuera el de la difrac-
cién. Se comprende bien que las intenciones de los "emisionistas' miem-
bros de la Comision (salvo Gay-lussac), eran de oponer su doctrina a los
estudios de Young y de Fresnel. Ellos esperaban contar con una nueva
ocasidn para hacer triunfar su doctrina, como habia acontecido con el ca-
so de la polarizacion y el de la doble refraccion en 1808(39]. El testi-
monio de Léonor Merimée, en la carta que le envia a su sobrino, viene a
poner en claro sus intenciones:

TG debiste recibir hace una guincena de dias por 1o menos, una
carta de tu defensor Arago, quien me ha contado como acababa

de librar un combate rudo con los emisionistas, los cuales han
encontrado adecuado poner en duda fa difraceién de £a fuz, y
han propuesto un premio para aquel que la explique lo mejor po-
sible segin la doctrina que ellos han adoptado. Arago, tomado
en desprovisto, hizo frente al enemigo 1lamando a los suyos, y
logrd detener la invasidn, es decir, obtuvo que se haga mencién
de tu Memoria en el programa(40),

Como se puede observar, Laplace y Berthollet, con Biot y Char-
les (pues Gay-lussac era mis bien refractario), los maestros mismos de la
escuela emisionista, se habian encargado de preparar la defensa de sus
intereses cientificos ciertamente, pero politicos y personales igualmen-
te, pues en aquel momento todo para ellos habia empezado a ir mal. Esta-
ban en pérdida de sus antiguas posiciones personales: privilegios (Berthol-
let habia visto sus recursos disminuidos considerablemente), oportunida-
des (Biot habia perdido la ocasidén de pasar a ser director de los Annales
de Physique et Chimie), prestigio (como en el caso de Laplace){d]. Desde
el punto de vista de su poder en la comunidad cientifica, igualmente su
situacidn se deterioraba (Arcueil habfa cesado sus actividades; no conta-
ba mds con el apoyo del poder; su influencia disminuia notablemente). Y,
sobre todo, la estabilidad y la uniformidad de su teorfa, la base misma

sobre la que sus carreras personales y cientificas habian sido construi-
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das, se encontraba ahora gravemente amenazada. Para defenderse, imagina-
ron una maniobra que consistia en ignorar la existencia de la teoria de
Fresnel, y en preparar el terreno a una teoria corpuscular de la difrac-
cidn, la cual ya estaba en curso de elaboracibn por Pouillet. Una estra-
tegia similar habia triunfado en 1808, con el Premio de la doble refrac-
cién. Se esperaba, en esta ocasién, un resultado igual.

El paralelismo entre el Premio de la doble refraccién y el de
la difraccidn es notorio. En ambos casos se trataba de detener la amena-
za que pesaba sobre el monopolio tedrico-corpuscular a causa de los Glti-
mos progresos de la teoria ondulatoria. En los dos casos todo habia si-
do preparado para recompensar el trabajo de alguien que ya lo habia em-
prendido con anterioridad a que el Premio fuera anunciado (Malus en el
primer caso, Pouillet en el segundo). Y en ambos casos, esa tdctica era
empleada para favorecer al mismo partido; pero, a diferencia de 1808, la
forma como termind este episodio no fue la misma. Esta vez las relacio-
nes de fuerza no eran las mismas entre los partidos. FEn esta ocasidn la
teoria ondulatoria esti sblidamente desarrollada y no es mis la simple
amenaza de ver confirmada la construccién de Huyghens mediante los expe-
rimentos de Wollaston; va no esti tampoco ignorada y alejada de las pu-
blicaciones, como lo estaba en 1808; ahora, la teoria estd sostenida por
nuevas observaciones y por nuevos experimentos, mientras que su rival ha
dejado de ser la teoria 'progresista' que era una década atris, en la épo-
ca en la que acumulaba &xitos de manera continua.

Ademds, tampoco era ya el tiempo en que Laplace y sus '‘protegi-
dos'" ejercian una influencia determinante en la comunidad cientifica;
ahora su antiguo poder les es disputado; es el momento en que una recom-
posicién de los grupos y de los intereses en el medio cientifico ha inter-
venido. De esta manera, se puede observar cdmo el grupo '"laplaciano",
al perder la posicitén dominante, se vuelve sensible a las presiones y
sus intenciones pueden ser modificadas. Asi, Arago logrard su propfsito
de hacer que se incluyera en la definicidn de la cuestién tema del Pre-
mio, la mencibn explicita de los trabajos de Young y Fresnel: 'Los fend-
menos de la difraccién —se puede leer en el acta—..., han sido, en los
Gltimos tiempos, el objeto de investigaciones de varios fisicos, en es-
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. ; 2
pecial de los sres. Young, Fresnel, Arago, Pouillet, Biot, etc‘”(4 ).

Pero algo ain mas importante fue el hecho de que Arago lograse que 1o
nombraran comisario, el mismo titulo que Laplace, Biot, Poisson y Gay-
Lussac, los otros miembros de la Comisidén que debia juzgar los trabajos
de los concursantes.

Habia también otra diferencia en 1817 en relacidn a 1808 y era
que, a pesar del reporte tan favorable de Arago, pareceria que la Comi-
sidn que selecciond el tema del concurso subestimd a Fresnel. Efectiva-
mente, ain el enunciado del tema no planteaba la verdadera cuestién de
la difraccién. Los comisarios, traicionados por sus preocupaciones, ha-
bian definido un problema que no estaba hecho para atraer a Fresnel a
concurrir, ya que la cuestidn estaba formulada en términos que no tenian
un sentido sino en la teoria de la emisidn:

12 Determinar mediante experimentos precisos todos los efectos
de la difraccidon de los rayos luminosos directos vy refleja-
dos, cuando estos pasan separadamente o simultdneamente cer-
ca de las extremidades de uno o de varios cuerpos de exten-
si6n, ya sea limitada, ya sea indefinida, y en relacidn a
los intervalos de esos cuerpos, asi como a la distancia de
la fuente luminosa de donde emanan 1o0S rayos.

22 Concluir de esos experimentos mediante inducciones matemati-
cas, 1os movimientos de los rayos a su paso en las cercanias
de los cuerpos.

Fresnel, sin embargo, aceptd participar bajo las instancias de

(43)

Ampére y Arago Contaba a su favor el haber tratado recientemente

la difraccién y ésta era una buena ocasién para completar su trabajo.

Realiz6é algunas correcciones sobre algunas dificultades de su primera

versiﬁn{qdj, y se propuso someter a prueba '...los dos sistemas en que

se han dividido los sabios sobre la naturaleza de la luz”(qs)

, el de las
emisiones y el de las ondas, mediante una comparacidn con el conjunto de
fendmenos que presenta la luz cuando encuentra cuerpos opacos. las cues-
tiones formales del concurso no ocupan en la Memoria que presentd Fres-
nel, sino un lugar secundario. Haciendo un balance, Fresnel presentaba
la verdadera cuestidn tedrica asi:

La multiplicidad y la complicacidon de las hipdtesis no consti-
tuye el Gnico defecto del sistema de la emision. Admitiendo
inclusive todas las hipdtesis que acabo de enunciar, no se lo-
graria una explicacién completa de los fendémenos, como mostra-
ré mds adelante en esta Memoria. Unicamente la teoria de las
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ondas puede dar cuenta de todos los fenémenos que presenta la
difraccion de la luz(46).

El resultado fue una Memoria de gran extensidén que explicaba =
de manera rigurosa los diferentes fendmenos de la difraccién y que apor-
taba la teoria general:

...en el sistema de las ondulaciones, y sin necesidad de ningu-
na hipétesis secundaria, apoydndose tan sélo en el principio

de Huyghens y en el de las interferencias, gue son uno y otro
consecuencias de la hipdtesis fundamental(47).

Fresnel identificd esta Memoria con el epigrafe: "Natura simplex
et fecunda', una maxima que hizo suya en el tratamiento del tema; Fresnel
se habia propuesto explicar mediante un m{nimo de principios la diversi-
dad de fendmenos a estudio pues, decia él, en eso consiste la economia de
la naturaleza, "producin el mdximo de efectos con el minimo de causas(48)”.
He ahi el centro de las criticas levantadas por Fresnel contra la teoria
corpuscular: la complejidad de la teorfia, con miltiples hipétesis indepen-
dientes que constituian el andamiaje del concepto central de molécula lu-
minosa. Sus efectos Opticos no podian ser explicados mids que por la atri-
bucién de caracteristicas hipotéticas convenientes (es decir, ad hoc) a
los corpisculos. Cada nuevo fendmeno necesitaba de nuevas hipdtesis.
Fresnel, en cambio, habia logrado en esta Memoria establecer una teoria
simple que ponia en relacién a los mis diversos fenémenos a partir de un
principio general. Ahora bien, Fresnel mediante la critica detallada a
la teoria rival y mediante su adopcidn de la teoria ondulatoria, queria
presentar a &sta como una alternativa. Desde su punto de vista, la natu-
raleza de una teoria es importante, ya que constituye el primer paso an-
tes de la investigacidn detallada: Para &l, se necesitaba de una teoria
capaz de dar cuenta de la diversidad a partir de principios simples. To-
da la variedad de las modificaciones dpticas que la luz experimenta no
podian ser explicadas por un fluido compuesto de particulas interdepen-
dientes. Esto llevaba a Fresnel, l6gicamente, a concebir una teoria pa-
ra la cual la luz estd constituida por un fluido universal vibrante.

La Comisifn anuncié el 15 de marzo de 1819 su decisién de otor-
gar el Premio a la Memoria inscrita con el nimero 2, y portando el epi-
grafe "Natura simplex et fecunda'. El acta de la sesién indica: "'Habién-

dose abierto el billete, el autor es M. Fresnel, ingeniero del Cuerpo de
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Caminos v Puontes”(Jg}. Hubo otro participante cuyo nombre no fue rete-
nido. La Comisidn afirmaba en su reporte: Esta decisifn se impuso

", ..tanto por la exactitud de las observaciones que contiene (la Memo-
w(50)

Esta determinacidn de otorgar el Premio a Fresnel intervenia

ria), como por la novedad de los resultados

pese al hecho de que tres de los cinco comisarios eran firmes partidarios
de la teoria corpuscular, y sin que esto significara que se hubieran con-
vertido a las ideas de Fresnel. El mismo Fresnel se preocupaba por un
juicio imparcial y afirmaba: '"Hay aqui algo mis que un premio, es una re-
volucisn a realizarse en la ciencia"(®!), Solamente Arago y Gay-Lussac
estaban satisfechos con la nueva teoria de la difraccién; "...la mayoria
de los comisarios —decia Fresnel— estd en favor de la teoria newtonia-

(52)

de Fresnel? La cuestidn es interesante desde el momento en que sabemos

na" :Como, pues, pudo constituirse un juicio mayvoritario en favor
que jamds ni Poisson, con quien Fresnel tuvo discusiones posteriormente,
ni Biot, que un poco después haria una defensa dramitica de sus puntos
de vista en la Academia, reconocieron la superioridad de la teoria ondu-
latcria(ss}. En cuanto a Laplace, sus trabajos no le arrancaron, como
dice Sernamont, "una abjuracidén exterior', aunque habria llegado a una
"duda inconfesada', pues elimind en su edicién de 1824 de la Exposition
du systeme du Monde, su tratamiento sobre la Optica (corpuscular), '‘pues
estos resultados —explicaba— habiéndose ampliado desde aquella época,
merecen que los haga tema de un tratado especial...”(sa].

De cualquier manera, y a la luz de otras informaciones, pode-
mos suponer que fue Laplace quien decidié. En efecto, dos consideracio-
nes nos permiten pensar asi. Primero, el hecho de que Laplace, miembro
venerado de la comunidad cientifica por sus grandes obras, tuvo varios
gestos de aliento para con Fresnel. El mismo Fresnel narra, por ejemplo,
cémo, en ocasidén de una visita a la casa de campo de Laplace, al despe-
dirse, "me ha dicho graciosamente que, aunque €l no aprobaba mi modo de
ver sobre varios puntos, sin embargo €l seguia con interés mis investiga-

”(55). Declaracidn que viniendo de ese gran personaje, constituia

cilones
un cumplido, sin duda. Mds tarde, en 1821, Laplace declard que ponia a

las investigaciones de Fresnel, "por encima de lo que se habia comunica-
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do a la Academia desde hacia largo tiempo'. La segunda consideracidn
nos lleva a pensar que si Laplace votd a favor del "anti-laplacianismo",
fue como reconocimiento al trabajo de Fresnel ciertamente, pero también,
y sobre todo, en atencién a sus intereses de politica académica. La co-
rriente anti-laplaciana era ya para entonces demasiado fuerte y el inten-
to por detenerla con este Premio habia fracasado. Esto hizo que Laplace,
por interés, votara asi. Desde luego, no fue por conviccién. Tiempo
después, Laplace se vid obligado a actuar en el mismo sentido cuando vo-
td con los anti-laplacianos a favor de Fourier y en contra de su discipu-
lo Biot, en la eleccidn del Secretario Perpetuo de la Academia, en 1822.
Laplace intentaba, tal vez, llevar a cabo una politica realista, cuidan-
do no perderlo todo. De hecho Laplace pasé sus Gltimos afios —murié en
1827— lejos de ser el viejo hombre de ciencia respetado por todos, sino
mis bien (como se dice en las 'Lettres a un American') "reducido al si-
lencio”(ss}.

En la aceptacién por parte de la Comisidn de la Memoria de
Fresnel intervinieron, desde luego, factores relativos a la 'superiori-
dad" de ese trabajo, sobre todo en el plano experimental. Esto se obser-
va claramente en el incidente que narro a continuacién. En una de las
reuniones de la Comisién, una verificacién inesperada de la teoria de
las ondas se present6. Esta debid pesar en el juicio de los comisarios,
ya que se le menciona especialmente en el Reporte:

Uno de vuestros comisarios, M. Poisson, habfa deducido de las
integrales mencionadas por el autor, el resultado singular de
que el centro de la sombra de una pantalla circular opaca,
cuando los rayos penetraban en ella en incidencias poco obli-
cuas, deberia estar tan iluminada como si la pantalla no exis-
tiera. Esta consecuencia fue sometida a prueba mediante un ex-
perimento directo y la observacién confirmé perfectamente al
cdlculo(56).

Se puede uno imaginar, a pesar del tono medido propio de un re-
porte cientifico, que este experimento resultaba de una objecién muy se-
ria, pues de ella se deducia un resultado paraddjico, lo cual debid sor-
prender fuertemente a los comisarios. Varias otras verificaciones expe-
rimentales de las férmulas de Fresnel fueron realizadas, y ellas estidn
contenidas en las notas anexas A, B, C v D del Reporte.

No hubo, pues, {inicamente factores "externos' en esta batalla



442

de la difraccién. Factores experimentales y tedricos interyinieron tam-
bién, pero sin los primeros, y sin la coyuntura particular que crearon,
los otros no hubieran podido desarrollarse. Solamente el juego completo
de estas dos dimensiones de la actividad cientifica puede explicarnos es-
te episodio de la "revelucidén ondulatoria'.

El triunfo de la Memoria de Tresnel constituyd una victoria
muy importante para el partido de los ondulacionistas. Se tratd de la
primera victonia pdblica. En lo sucesivo, los adversarios ya no podian
ignorar el principio de las interferencias y su aplicacién al fendmeno
de la difraccién de la luz. La Academia de Ciencias ya lo habia acepta-
do. En publicaciones como el Traitf de Physique de Hailly (1821), o inclu-
sive el de Biot (1822), se le menciona, aunque con pesar de sus autores.
Biot, por ejemplo, expresaba su esperanza de ver un dia confirmada su
teoria predilecta: "Seria deseable dar una explicacidn mecdnica de este
fendmeno seglin la teoria de la materialidad de la luz”{ST).

A pesar del éxito logrado por la teoria ondulatoria, la cues-
tién sobre la naturaleza de la luz no cesd inmediatamente, alin la espera-
ban nuevas barreras, unas internas, pues a(n quedaban cuestiones impor-
tantes por explicar, como la polarizacidn; otras externas, pues sus ad-
versarios ain estaban dispuestos a luchar antes de conceder su derrota.
Pero en realidad, estos Gltimos luchaban por una causa que estaba perdi-
da de antemano. Al menos tal fue el sentimiento entre numerosos cienti-
ficos, ya que tentados por el éxito de los ondulacionistas quisieron desa-
rrollar ese punto de vista en otras ramas de la fisica y en la quimica.
Una vez que la doctrina de la accibn a distancia fue desacreditada en un
campo del programa laplaciano, una atmdsfera de critica se desatd, vy ello
permitié lanzarse a la basqueda de nuevos descubrimientos y de nuevas ob-
servaciones: entre otros, se pueden citar los trabajos de Petit y de
Dulong sobre la teoria del calor, y del mismo Dulong sobre la introduc-
cién de la teoria atémica en quimica, los trabajos de Ampére sobre la
electrodinimica v de Sophie Germain sobre las superficies eldsticas.

El movimiento de critica hacia la ciencia de la época napole6-
nica que empezd con la Restauracién, ahora estd reforzado por los éxitos

obtenidos en Gptica; hacia 1820, se ha convertido en una corriente de en-
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tusiasmo que ve en la ciencia del periodo anterior, la imposicidén de doc-
trinas pre-concebidas, y de las cuales esta corriente se siente ahora li-
berada. Tal fue el caso del propio Fresnel, quien con agresividad em-
prendi6 nuevos desarrollos de su teoria, como fueron su explicacidn de
la polarizacién y su introduccidn de la nocién de 'vibracién transversal"
de las ondas en un éter dotado de propiedades muy peculiares.

En general, se desarrolld la critica a la adhesién irreflexiva
a teorias. Se encuentra esta especie de reproche que consiste en denun-

ciar que algo que ahora es evidente no debid haber escapado a la aten-

(58)

cién de sus predecesores Al "programa' laplaciano se le oponen,

por la via de la critica, nuevas teorias. Esta corriente revolucionaria
sacaba su fuerza de las debilidades mismas de la ciencia napoleénica; de
ella surgian, repudiando sus fundamentos y su modo de organizacidn, las
teorias ondulatoria de la luz, la atdmica y la vibratoria del calor. Una
vez que la teoria ondulatoria se habia ganado su droit de ci{té, y siem-
pre por la obra de Fresnel, esta teoria estuvo en posibilidad de librar

nuevas batallas para lograr su 'triunfo definitivo'.
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Fue en 1800 cuando Thomas Young public{ los primeros resultados de

sus investigaciones sobre la analoaia entre el sonido y la luz. Par-
tiendo del modelo de las ondas aclsticas, hizo una comparacidn entre
los tubos sonoros ("organ pipes") y Tos "anillos de Newton", sefalan-
do el cardcter ondulatorio de ambos fendmenos. En el mes de noviem-
bre de 1801, Young presentd una Bakerian Lecture en la que daba a co-
nocer su descubrimiento del principio de las interferencias. Grimal-
di (Phisico-Mathesis de Lumine, Bolonia, 1665, proposicién XXII) ha-
bia ya descrito un experimento en el que se obtiene un resultado pa-
raddjico: dos haces luminosos no adicionan sus efectos para iluminar
mas, sino, mds bien, se destruyen. En su Memoria, Young daba una ex-
plicacién de este fendmeno admitiendo la teoria ondulatoria —pues

con los corpisculos devenia imposible explicar la extincién de la
luz—, y demostraba que los movimientos vibratorios pueden adicionar-
se 0 anularse, seglin que se encuentren en concordancia 0 en oposi-
cién de fase, pues si dos trenes de ondas luminosas que tienen un
mismo punto de origen, pero que siquen caminos desiquales, y si la
diferencia del camino es igual a un nimero impar de semi-periodo o

de semi-longitud de onda, éstos 1legardn a una pantalla en oposicidn
de fase e interferirdn. Si 1legan en concordancia de fase la ilumi-
nacién sobre Ta pantalla serd de un maximo valor; para las diversas
diferencias de fase la iluminacidn cambiard. Estos trabajos de Young,
y otros que publicara en 1802 y en 1803, fueron recibidos con hostili-
dad. La respuesta de Youna a los ataques que le fueron dirigidos,

fue completamente ignorada. Young actuaba en un completo aislamien-
to. Cf. el Tibro sobre Young de A. Wood, op. cit., nota 1.
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para desviarlo de su propagacidn en linea recta, 1o que provocaria
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nes en franjas. Newton intentd negar el fenémeno de la difraccién
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Ibidem.
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