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El éxito de las teorias cientificas, y en particular el de la teoria de la gravedad de Newton, llevé al
cientifico francés Laplace a argumentar, a principios del siglo XIX, que el universo era
completamente determinista. Laplace sugirié que debia existir un conjunto de leyes cientificas que
nos permitirian predecir todo lo que sucediera en el universo, con tal de que conociéramos el
estado completo del universo en un instante de tiempo. Por ejemplo, si supiéramos las posiciones y
velocidades del Sol y de los planetas en un determinado momento, podriamos usar entonces las
leyes de Newton para calcular el estado del sistema solar en cualquier otro instante.

El determinismo parece bastante obvio en este caso, pero Laplace fue mas lejos hasta suponer
que habia leyes similares gobernando todos los fenédmenos, incluido el comportamiento humano.

La doctrina del determinismo cientifico fue ampliamente criticada por diversos sectores, que
pensaban que infringia la libertad divina de intervenir en el mundo, pero, a pesar de ello, constituyo
el paradigma de la ciencia hasta los primeros afios de nuestro siglo. Una de las primeras
indicaciones de que esta creencia habria de ser abandonada llegé cuando los calculos de dos
cientificos britAnicos sugirieron que un objeto o cuerpo caliente, tal como una estrella, deberia
irradiar energia a un ritmo infinito.

De acuerdo con las leyes en las que se creia en aquel tiempo, un cuerpo caliente tendria que emitir
ondas electromagnéticas (tales como ondas de radio, luz visible o rayos X) con igual intensidad a
todas las frecuencias. Por ejemplo, un cuerpo caliente deberia irradiar la misma cantidad de
energia, tanto en ondas con frecuencias comprendidas entre uno y dos billones de ciclos por
segundo, como en ondas con frecuencias comprendidas entre dos y tres billones de ciclos por
segundo. Dado que el nimero de ciclos por segundo es ilimitado, esto significaria entonces que la
energia total irradiada seria infinita.

Para evitar este resultado, obviamente ridiculo, un cientifico aleman sugirié en 1900 que la luz, los
rayos Xy otros tipos de ondas no podian ser emitidos en cantidades arbitrarias, sino sélo en ciertos
paguetes que él llamd “cuantos”.

Ademas, cada uno de ellos poseia una cierta cantidad de energia que era tanto mayor cuanto mas
alta fuera la frecuencia de las ondas, de tal forma que para frecuencias suficientemente altas la
emisién de un Unico cuanto requeriria mas energia de la que se podia obtener. Asi la radiacién de
altas frecuencias se reduciria, y el ritmo con el que el cuerpo perdia energia seria, por lo tanto,
finito.

La hipotesis cuantica explicd muy bien la emision de radiacion por cuerpos calientes, pero sus
aplicaciones acerca del determinismo no fueron comprendidas hasta 1926, cuando otro cientifico
aleman formul6 su famoso principio de incertidumbre. Para poder predecir la posicion y la velocidad
futuras de una particula, hay que ser capaz de medir con precision su posicion y velocidad
actuales.

El modo obvio de hacerlo es iluminando con luz la particula. Algunas de las ondas luminosas seran
dispersadas por la particula, lo que indicara su posicion. Sin embargo, uno no podra ser capaz de
determinar la posicion de la particula con mayor precisién que la distancia entre dos crestas
consecutivas de la onda luminosa, por lo que se necesita utilizar luz de muy corta longitud de onda
para poder medir la posicién de la particula con precisién.

Pero, segun la hipotesis de Planck, no se puede usar una cantidad arbitrariamente pequena de luz;
se tiene que usar como minimo un cuanto de luz. Este cuanto perturbara la particula, cambiando
su velocidad en una cantidad que no puede ser predicha. Ademas, cuanto con mayor precision se
mida la posicién, menor habra de ser la longitud de onda de la luz que se necesite y, por lo tanto,
mayor sera la energia del cuanto que se haya de usar. Asi la velocidad de la particula resultara
fuertemente perturbada. En otras palabras, cuanto con mayor precision se trate de medir la
posicién de la particula, con menor exactitud se podra medir su velocidad, y viceversa.



Se demostré que la incertidumbre en la posicién de la particula, multiplicada por la incertidumbre en
su velocidad y por la masa de la particula, nunca puede ser mas pequena que una cierta cantidad,
gue se conoce como constante de Planck. Ademas, este limite no depende de la forma en que uno
trata de medir la posicion o la velocidad de la particula, o del tipo de particula: el principio de
incertidumbre es una propiedad fundamental, ineludible, del mundo.

El principio de incertidumbre tiene profundas aplicaciones sobre el modo que tenemos de ver el
mundo. Incluso mas de cincuenta anos después, estas no han sido totalmente apreciadas por
muchos filésofos, y aun son objeto de mucha controversia. El principio de incertidumbre marcé el
final del suefio de Laplace de una teoria de la ciencia, un modelo del universo que seria totalmente
determinista: ciertamente, jno se pueden predecir los acontecimientos futuros con exactitud si ni
siquiera se puede medir el estado presente del universo de forma precisal

AUn podriamos suponer que existe un conjunto de leyes que determina completamente los
acontecimientos para algun ser sobrenatural, que podria observar el estado presente del universo
sin perturbarle. Sin embargo, tales modelos del universo no son de demasiado interés para
nosotros, ordinarios mortales.



