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nasium, pasando en 1865 a ser Pri-
vatdozen en la Universidad de Ber-
lin y profesor extraordinario entre
1866 y 1869 en dicha universidad.
Pasa posteriormente a Greisfswald
y en 1874 se va a Gétinga. Ensefia
durante nueve afios en Heidelberg y
en 1884 regresa a Berlin para ocu-
par la citedra de Kummer, puesto
que ocupard el resto de su vida.

Su obra cientifica esta centrada en
las ecuaciones diferenciales y en la
teoria de funciones. Sus trabajos
constituyen un puente entre las
investigaciones de Cauchy, Rie-
mann, Abel y Gauss y la teoria de
Poincaré, Painlevé y Emile Picard.
En 1865 Fuchs estudia las ecuacio-
nes diferenciales ordinarias de orden
n con funciones complejas como
coeficientes. Fuchs enriquecié la
teoria de ecuaciones diferenciales
lineales con resultados fundamenta-
les. Por ejemplo: qué condiciones
deben exigirse sobre los coeficientes
de una ecuacién diferencial de
forma que las soluciones tengan pro-
piedades buscadas (regularidad,
etc.); esto le lleva a introducir una
importante clase de ecuaciones dife-
renciales lineales en el dominio
complejo con coeficientes analiticos
(ecuaciones de Fuchs). En 1876
estudia las integrales elipticas como
funcién de un pardmetro, estudios
que marcan un importante avance en
la teorfa de funciones modulares.
Fuchs estudia las funciones obteni-
das mediante inversién de las inte-
grales de las soluciones de ecuacio-
nes lineales de segundo orden
generalizando el problema de inver-
sién de Jacobi. Los resultados de
Fuchs llevaran a Poincaré a introdu-
cir el concepto de grupo Fuchsiano y
a utilizar dicho concepto en la teoria
de funciones automorfas.

Unos pocos dias antes de la muer-
te de Fuchs habia nacido en Salzbur-
go Eberhard Frederich Fernin-
dand Hopf (4 de abril de 1902).
Gran parte de su formacion cientifi-
ca la recibi6 en Alemania donde se
doctor6 en 1926 y se habilité en
1929, por la Universidad de Berlin.

Sus contribuciones mdas impor-
tantes pertenecen al campo de la
topologia y la teoria ergddica.

Frederich Fernindand Hopf.

En 1930 obtiene una beca de la
Fundacion Rockefeller para estudiar
mecénica cldsica con Birkhoff en
Harvard. Es adscrito al Harvard
College Observatory, donde trabaja
sobre astronomia, topologia y teoria
ergddica.

En 1931 es nombrado profesor
asistente del departamento de mate-
miticas en el MIT; en dicho departa-
mento permanecié hasta 1936. Este
periodo de actividad investigadora
da como resultado articulos impor-
tantes: Complete Transitivity and the
Ergodic Principle (1932), Proof of
Gibbs Hypothesis on Statistical
Equilibrium (1932) y On Causality,
Statistics and Probability (1934); y
el libro Mathemathical problems of
radiative equilibrium (1934).

En 1936, cuando finaliza su con-
trato en el MIT, recibe una oferta de
la Universidad de Leipzig, que
acepta. En dicho periodo realiza
investigaciones sobre mecdnica
cuantica, variedades de curvatura
negativa y sobre la influencia de la
curvatura (en una variedad de Rie-
mann compacta) en la topologia, y
publica el libro Ergodentheorie
(1937), que empez6 a escribir en su
periodo del MIT. En este libro con-
ciso, s6lo 81 paginas, realiza una
exposicién elegante y precisa de la
teorfa ergddica.

En 1940 es invitado a dar una con-
ferencia plenaria en el ICM (Interna-
tional Congress of Mathematicians)

que se celebraba en Cambridge,
Massachussets. En 1944 es nombra-
do profesor de la Universidad de
Munich, donde permanece hasta su
regreso a BEstados Unidos en 1947.
Es al volver a Estados Unidos cuan-
do da a conocer la solucion del pro-
blema de Hurewicz. En 1949 adquie-
re la nacionalidad norteamericana.
Es nombrado profesor de la Univer-
sidad de Indiana, puesto en el que
permanece hasta su jubilacién en
1972. Muere en 1983.

Un resultado importante de este
ultimo periodo es su articulo An ine-
quality for positive linear integral
operator (1963): en él obtiene una
extension del teorema de Jentzsch
sobre la existencia de una autofun-
cién positiva para un operador inte-
gral positivo. En 1971 presenta en
las Lecturas Gibbs de la AMS
(American Mathematical Society)
sus investigaciones sobre teoria
ergodica y flujo geodésico, en varie-
dades de curvatura negativa cons-
tante, resultados publicados en el
Bulletin de la AMS.

José Antonio Bujalance Garcia
Dpto. de Matemdticas Fundamentales

En Fisica

HACE 800 ANOS

e El matematico italiano Leonardo
de Pisa (1170-1240), méas conoci-
do por Fibonachi o “hijo de
Bonaccio”, un conocido mercader
de Pisa que tenia negocios en el
norte de Africa, publica en 1202
un libro titulado Liber abaci, en el
que incluye métodos y problemas
algebraicos. La sucesion de Fibo-
nacci comienza conel 0 y el 1; los
siguientes términos se obtienen
sumando los dos anteriores: 0, 1,
1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55... Esta
sucesién aparece constantemente
en la naturaleza, dos ejemplos
concretos:

1. Al contar las escamas de una
pifia se observa que aparecen
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Ilustracién del experimento de Magdeburgo, realizado por Otto van Quericke en 1654.

en espiral alrededor del vértice
en nimero igual a los términos
de la sucesién de Fibonacci.

2. Lo mismo ocurre con las pifias
de girasol; forman una red de
espirales, unas van en sentido
de las agujas del reloj y otras en
el contrario, pero siempre las
cantidades de unas y de otras
son los términos consecutivos
de la sucesién de Fibonacci.

HACE 400 ANOS

e Nace Otto von Guericke (1602-
1686). Fisico e ingeniero alemdn,
nacido en Magdeburgo. Estudié
derecho en la Universidad de Jena
y mateméticas en la de Leiden.
Durante la guerra de los Treinta
Afios sirvié como ingeniero en el
ejército de Gustavo Adolfo de Sue-
cia. De sus estudios sobre el vacio
concluy6 que éste admitia la propa-
gacion de la luz pero no la del soni-
do, y que determinados procesos
como la combustién, y por tanto la
respiracién animal, no podian tener
lugar en condiciones de ausencia
de aire. En 1654 realiz6 su famoso
experimento de los hemisferios de
Magdeburgo, en el que dos semies-
feras de cobre de 3,06 metros de
didmetro quedaron unidas con tal
fuerza por el efecto de un vacio
parcial creado en su interior que ni
con la fuerza de dieciséis caballos
fue posible separarlas.

HACE 200 ANOS

e Nace Sir Charles Wheastone
(1802-1875). Fisico britinico que,

7 S Todad B
Vil 47w 0 (it

aplicando la ley de Ohm, ide6 en
1843 el puente que lleva su nom-
bre, para la medida precisa del
valor de una resistencia eléctrica.
Hasta esa fecha, la determinacién
de las tensiones y de las resisten-
cias se realizaba de manera indi-
recta midiendo la corriente. Este
método falsea muchas veces los
valores verdaderos, pues la
corriente pasa también por el pro-
pio instrumento de medida. En el
caso del puente de Wheastone la
magnitud a determinar se mide en
el momento en el que no fluye
corriente a través del instrumento
empleado para ello. Esto se consi-
gue accionando un redstato en
una rama paralela a aquella en la
que se lleva a cabo la medicion.
Wheatstone fue el primero que
logré medir la velocidad de pro-
pagacion de la corriente eléctrica
en el seno de conductores metali-
cos, estudi6é los espectros de las
chispas eléctricas e invent6 en
1840 los reéstatos. Se trata de
resistencias variables en las que
se pueden modificar, sin solucion
de continuidad, el valor de la
resistencia. Gracias al empleo de
la ley de Ohm, verificada experi-
mentalmente por él mismo, y el
empleo de los redstatos de su
invencién, construyé el puente
que lleva su nombre. Se trata de
un circuito eléctrico que permite
la determinacién directa de las
resistencias eléctricas.

o Nace Heinrich Gustav Magnus

(1802-1870). Quimico y fisico
aleman. Profesor de fisica en Ber-
lin. Determind la velocidad de
difusién del hidrégeno; estudio el

efecto producido por un cuerpo en
rotacion en las lineas de corriente
de un fluido (efecto Magnus), asi
como las medidas de tensién de
vapor del agua y la dilatacién del
aire a temperaturas elevadas; des-
cubrio el cloruro platinoso amoni-
co (sal verde de Magnus) y el
dcido periddico. Autor de la Ley
de Magnus: si un conductor
homogéneo forma un circuito
(cerrado), no puede ser sede de
ninguna corriente aunque la tem-
peratura no sea la misma en todos
sus puntos. La fuerza electromo-
triz es nula.

e Joseph-Louis Gay-Lussac (1778-
1850) fue invitado en 1801 a ocu-
par una ayudantia en el grupo que
el quimico Claude-Louis Bertholet
tenfa trabajando en su casa de
Arcueil, en las cercanias de Paris.
Este pueblo era el centro de un
activo grupo de jovenes cientifi-
cos, liderado por Bertholet y
Laplace, y bajo el patronazgo de
Napole6n. El primer tema de
investigacion de Gay-Lussac fue el
estudio de la expansion termal de
los gases. En 1802 mostr6 que
todos los gases se expanden una
misma fraccion de su volumen
para un mismo incremento de tem-
peratura. La existencia de este coe-
ficiente comin de expansién tér-
mica hizo posible la definicion de
una nueva escala de temperaturas,
cuyo trascendental significado ter-
modindmico puso de manifiesto
Lord Kelvin medio siglo mas
tarde.

HACE 150 ANOS

o James Prescott Joule fue el fisi-
co que estableci6 la equivalencia
de las distintas formas de energia
y que defini6 el equivalente
mecénico del calor. En 1852,
junto a William Thomson (mads
tarde, Lord Kelvin), descubrid
que cuando un gas se expande sin
realizar trabajo, la temperatura
del gas disminuye. Este efecto se
conoce como “Efecto Joule-
Thomson”. A temperaturas ordi-
narias, todos los gases (excepto
hidrégeno y helio) se enfrian bajo
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dicho efecto; hecho que se ha uti-
lizado para licuar gases. El efecto
Joule-Thomson tuvo su importan-
cia en tanto en cuanto permitio el
desarrollo de una industria frigo-
rifica en el siglo XIX vy, con ella,
la mejora en la alimentacién.

HACE 125 ANOS

* En 1877, escasamente dos afios
antes de su muerte, Maxwell publi-
c6 su libro “Theory of Heat”. Max-
well es conocido esencialmente por
su teoria del electromagnetismo,
pero también se interesé por la teo-
ria cinética de gases, sobre la que
publicé su mayor contribucién en
1860, y a la que siguieron otras a lo
largo de los afnos. Su teoria cinética
forma parte todavia del contenido
de los iibros de texto sobre termo-
dindmica y mecénica estadistica.
Su interés por el tema no decayé,
como prueba la publicacién de la
que se celebra el 125 aniversario.

* En ese mismo afio, Thomas Edi-
son desarroll6 su invento m4s ori-
ginal: el fondgrafo.

HACE 100 ANOS

* Nace Paul Adrien Maurice
Dirac {1902-1984). Fisico teérico
inglés que gané el Premio Nobel
(1933) a la edad de treinta y un
afios por su trabajo en la teoria
cudntica (prediccion de la existen-
cia del positrén). Introdujo este
nuevo objeto matematico sin preo-
cuparse demasiado de su signifi-
cado preciso en su libro Principios
de Mecdnica Cudntica. Fue uno
de los creadores de la Mecanica
Cuéntica y uno de los arquitectos
de la Teoria Cudntica de Campos y
de la Electrodindmica Cudntica.
Dirac desarrollé en el afio 1928
una teoria relativista cudntica de
los electrones que permite, en
especial, determinar el espin de
los electrones de forma mecano-
cudntica. Los descubrimientos de
Dirac fueron fundamentales para
el establecimiento de la teoria de
las particulas elementales.

Paul Dirac.

“Creo que hay una moraleja en
esta historia: es mds importante la
belleza de una ecuacion que su ajus-
te al experimento. Si Schrodinger
hubiera estado mds seguro de su
trabajo, podria haberlo publicado
algunos meses antes y con una
expresion mds exacta [...]. Parece
que si se obra para conseguir armo-
nia en una ecuacion, y realmente se
tienen ciertas intuiciones, se estd en
el buen camino. Si no hay un com-
pleto acuerdo entre los resultados
de un trabajo y la experimentacion
no deberia uno desalentarse, pues
la discrepancia puede deberse a
detalles menos importantes que se
analizaron incorrectamente y que se
aclarardn con el posterior desarro-
llo de la teoria.”

* Poco antes de 1902, Lord Ru-
therford habia descubierto que
un elemento, el torio, se desin-
tegraba en un gas, el cual, a su
vez, lo hacia en un desconocido
“depésito activo”, también
radiactivo. Con la ayuda de un
joven quimico, Frederick
Soddy, ampli6é sus estudios al
radio y al actinio. Asi fue
cémo, en 1902, concluyeron
que la radioactividad es un pro-
ceso por el cual dtomos de un
elemento se desintegraban
espontdneamente en dtomos de
un elemento enteramente dis-
tinto, también radiactivo. Esta
interpretacién tuvo la oposi-
cién de muchos quimicos de la
época, quienes creian en la

indestructibilidad de la materia.

° Habiendo probado la telegrafia sin

hilo ser efectiva sobre largas dis-
tancias, un americano, A. Ken-
nely, y un inglés, O. Heaviside,
predijeron teéricamente en 1902 la
existencia de una capa conductora
en la atmésfera que permitiria a las
ondas electromagnéticas viajar
siguiendo la curvatura de 1a Tierra,
en lugar de perderse en el Espacio.
Por ello, la ionosfera recibid
durante muchos afios el nombre de
capa de Kennely-Heaviside.
Hendrik Antoon Lorentz (Ho-
landa) y Pieter Zeeman (Holanda)
reciben el Premio Nobel de Fisica
como reconocimiento a sus extra-
ordinarios méritos adquiridos por
sus investigaciones acerca de la
influencia del magnetismo en los
fenémenos ligados a la radiacién.

HACE 75 ANOS

e Arthur Holly Compton (Estados

Unidos) y Charles Thompson
Rees Wilson (Gran Bretafia) reci-
ben el Premio Nobel de Fisica:
Compton por su trabajo sobre la
radiacién, concretamente sobre
los rayos X y su interaccién con la
materia, que le llevaron al descu-
brimiento del llamado efecto
Compton, de gran interés en la
comprension de los fenémenos de
la Mecdnica Cudntica, y Wilson
por el descubrimiento de un méto-
do que permite visualizar las tra-
yectorias seguidas por las particu-
las cargadas eléctricamente,
basado en la condensacién de un
vapor.

Werner Heisenberg formula el
principio de incertidumbre de la
Mecénica Cudntica:

“Cuanto mayor es la precision
con la que se determina la posi-
cion, menor es la precision con la
que se conoce el momento en este
instante, y viceversa”

De esta forma tan sucinta, Heisen-
berg ponia de manifiesto la tras-
cendental “relacién de incerti-
dumbre” entre la posicién y el
momento (masa por velocidad) de
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una particula subatémica, un elec-
trén por ejemplo. El movimiento
de un electrén en el espacio viene
descrito mediante ecuaciones que
incluyen variables correspondien-
tes a magnitudes fisicas de la par-
ticula, tales como su posicidn, su
momento, su energia y el tiempo.
Las relaciones de incertidumbre
de Heisenberg se aplican a la pre-
cisién con la que estas magnitu-
des pueden ser medidas. Hasta la
aparicion de la Mecédnica Cudnti-
ca, la exactitud de cualquier medi-
da estaba limitada unicamente por
la precision de los instrumentos
utilizados. Heisenberg demostrd
que no importa cuan precisos sean
los instrumentos de medida usa-
dos, la Mecanica Cuéntica limita
la precision cuando dos propieda-
des son medidas al mismo tiempo.
Estas magnitudes son representa-
das mediante variables que tienen
relaciones especiales en las ecua-
ciones, técnicamente denomina-
das “variables candnicas conjuga-
das”. En el caso del electrén en
movimiento, las variables canéni-
cas conjugadas aparecen en dos
pares: momento-posicion y ener-
gia-tiempo. Las relaciones de
incertidumbre se expresan por
tanto de la siguiente forma: la
medida simultdnea de dos varia-
bles conjugadas (tales como
momento y posicion, o energia y
tiempo para una particula en
movimiento) conlleva una limita-
ci6n en la precision (desviacion
estandar) de cada medida. Cuanto
mayor es la precision en la medi-
da de una de ellas, menor lo es en
la medida de la otra. Matemaética-
mente, las relaciones de incerti-
dumbre tienen la siguiente forma:

h
Ap Ag > —
pq47r

h
Ar’

AE At 2

donde son las incertidumbres o
imprecisiones en las medidas del
momento, posicién, energia y
tiempo, respectivamente, y & es la
constante de Planck.

Esta relacién tiene profundas
implicaciones sobre nociones tan
fundamentales como la causali-
dad y la determinacién del com-
portamiento futuro de una parti-
cula cuéntica.

* Volterra publica su libro “Théo-
rie mathématique de la lutte pour
la vie”, considerado como pilar de
la futura ecologia matemética. En
él se formula el primer modelo
matematico mediante ecuaciones
diferenciales que describe la evo-
lucién de un sistema ecoldgico.

° P.A.M. Dirac y P. Jordan elabo-
ran la formulacién axiomaética de
la Mecdnica Cuéntica.

HACE 50 ANOS

e Felix Bloch (Estados Unidos) y
Edward Mills Purcell (Estados
Unidos) reciben el Premio Nobel
de Fisica por el desarrollo de
métodos simplificados para la
medicion de campos magnéticos
en los nicleos atémicos.

HACE 25 ANOS

o Philipp Warren Anderson
(Estados Unidos), Sir Nevill
Francis Mott (Gran Bretafia) y
John Hasbrouck Van Vleck
(Estados Unidos) reciben el Pre-
mio Nobel de Fisica por sus tra-
bajos fundamentales, de cardcter
tedrico, referidos a la estructura
de los electrones en sistemas
magnéticos y desordenados.

e Primer ordenador doméstico de
Commodore.

Pedro Coérdoba Torres
Dpto. de Fisica Matemdtica
y de Fluidos

En Quimica

HACE 150 ANOS

— Medicinas quimicas y panaceas.

En 1852 los vendedores de reme-
dios de curandero los anunciaban

como ‘“‘puramente vegetales”,
abusando de la ignorancia de la
gente. Asi garantizaban el éxito
de su oferta ya que anteriormen-
te usaban exclusivamente medi-
cinas vegetales, con la excepcion
del alumbre y del azufre. Cuando
la ciencia desarroll6 las excelen-
cias de las medicinas quimicas,
los antiguos prejuicios se organi-
zaron contra las maldades de las
“nuevas drogas”. Las rechazaban
al creer que las medicinas quimi-
cas son mas peligrosas, aunque
curiosamente en realidad los
venenos mas virulentos se extra-
en de hierbas (la morfina, la
nicotina, la estricnina...).

HACE 100 ANOS

— La Quimica Metaldrgica experi-

menta un auge importante en
Espafia cuando en 1902 se funda
la empresa Altos Hornos de Viz-
caya, una gran siderurgica, resul-
tado de la fusién de “Altos Hor-
nos”, “Fabricas de Hierro y
Acero” y “La Vizcaya”.

Se logra la sintesis del acido
barbitirico.

El 12 de julio de 1902 se registra
en Alemania una patente (DRP
146496) que describe el proceso
de fabricacién de una serie de
compuestos de los acidos C, C-
dialquilbarbitdricos, conocidos
como barbitiiricos.

El 10 de diciembre de 1902 se
conceden por segunda vez los
premios Nobel obteniendo el de
Quimica el alemdn Emil Her-
mann Fischer (1852-1919).
Autor de investigaciones sobre
los hidratos de carbono y los fer-
mentos; combind estos estudios
con la estereoquimica, y estudié
conjuntamente los fermentos y
los azicares: demostr6 la accién
especifica de los primeros y esta-
blecié un enlace entre la quimica
y la biologia. En 1887 reprodujo
por sintesis, y a partir de sus ele-
mentos, la fructosa, la glucosa, la
manita y otros nuevos azucares.
Logré también obtener compues-
tos analogos a las peptonas, com-



