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EFEMERIDES

En Fisica

HACE 200 ANOS

e Nace Christian Doppler
(1803-1853). Matematico y fisico
austriaco, nacié en Salzburgo en
1803 y murié en Venecia en 1853.
Fue profesor en Praga, Chemnitz y
en la Universidad de Viena. Estudio
los colores de las estrellas dobles; el
efecto de la rotacion del medio
sobre las propiedades de los rayos
luminosos y sonoros, y descubri6 el
efecto que lleva su nombre. Ade-
mds, formulé el método para la
determinacién optica de las distan-
cias y de los didmetros absolutos de
las estrellas fijas. Para demostrar la
influencia sobre el movimiento de
las ondas luminosas y acusticas del
medio por el que se propagan, estu-
dié detalladamente la propagacion
de las mismas en el éter, el aire y el
agua. Inventé diversos instrumen-
tos, entre ellos el diastimometro
Gptico y la sirena para la determina-
cién de las presiones de los vapores
o del aire comprimido. Descubri6 el
efecto perturbador de la velocidad
sobre la frecuencia de las ondas
luminosas y sonoras, conocido
como efecto Doppler (1842), que
tiene aplicacién en las medidas
astronomicas, en el rddar y en la
navegacion.

Efecto Doppler: cuando la fuente
de ondas y el observador estan en
movimiento relativo con respecto al
medio material en el cual la onda se
propaga, la frecuencia de las ondas
observadas es diferente de la fre-
cuencia de las ondas emitidas por la
fuente. La férmula que relaciona la
frecuencia de las ondas observadas
/7 con la frecuencia de las ondas
emitidas fes:

paYs=Vo,

Vo= Vg

siendo vy la velocidad de propaga-
cién de las ondas, v la velocidad
del emisor y vo la velocidad del
observador.

Asi pues, al acercarse una fuente
vibratoria en movimiento a un
observador fijo, la frecuencia de
las vibraciones que éste percibe
pasa a ser mayor que la que perci-
birfa si entre la fuente y él no
hubiera ningin desplazamiento
relativo, efecto éste denominado
“desplazamiento hacia el azul”
(blueshift); andlogamente, al ale-
jarse la fuente vibratoria del obser-
vador fijo, la frecuencia percibida
disminuye, “desplazamiento hacia
el rojo” (redshift).

Un ejemplo tipico de efecto
Doppler es la variacién que perci-
bimos del sonido de la sirena de
una ambulancia cuando se acerca y
cuando se aleja. Cuando la ambu-
lancia se acerca, las ondas acusti-
cas de su sirena se “comprimen’
hacia nosotros. Los intervalos entre
las ondas disminuyen y esto se tra-
duce en un aumento de la frecuen-
cia del sonido que recibimos (mds
agudo). Cuando la ambulancia se
aleja las ondas acusticas se “esti-

Christian Doppler.

ran” respecto a nosotros y la fre-
cuencia del sonido que recibimos
parece disminuir (mds grave). Por
el cambio en el sonido podemos
determinar si la ambulancia se
acerca o se aleja.

Por analogia, la radiacion electro-
magnética emitida por un objeto
movil también exhibe el efecto de
Doppler: los “blueshifts” y los
“redshifts™ exhibidos por las estre-
llas, las galaxias y las nubes del gas
también indican sus movimientos
con respecto al observador.

HACE 100 ANOS

« Antoine Henri Becquerel
(Francia), Pierre Curie (Francia) y
Marie Curie (Francia) reciben el
Premio Nobel de Fisica. Becquerel:
como reconocimiento a sus extra-
ordinarios meéritos, logrados gra-
cias al descubrimiento de la radio-
actividad espontdnea (de forma
casual, al estudiar la fosforescencia
de las sales de uranio y establecer
que se trataba de una propiedad del
atomo de uranio en 1896); identifi-
co la existencia de dos tipos dife-
rentes de radiacion que denomind
rayos alfa y beta y demostré que
provocan la ionizacién de los
gases. El matrimonio Curie, como
reconocimiento a sus extraordina-
rios méritos, logrados gracias a los
trabajos realizados en colabora-
cion, acerca de los fenémenos de
radiacion descubiertos por Becque-
rel. Estudiaron la radiactividad del
uranio. Analizaron en especial las
propiedades fisicas de los diversos
tipos de radiaciones dependiendo
de la desviacion que experimenta-
ban al someterlas a la accion de un
campo magnético y dedujeron que
estaban compuestas por particulas
cargadas o sin carga eléctrica. Esta
pareja de cientificos descubrid, en
el afio 1898, la existencia de los
elementos radiactivos polonio y
radio.
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+ Nace John Stewart Bell (1928-
1990). Fisico britdnico, nacido en
Belfast. Estudié fisica tedrica en la
Universidad de Queen. Se trasladé al
Reino Unido para trabajar en el Cen-
tro para la Investigacién de la Energia
Atomica. Entre 1953 y 1955, en la
Universidad de Birmingham, descu-
brié un importante teorema sobre la
simetria en la fisica. En 1960 se tras-
ladé al Centro de Investigacion
Nuclear de Ginebra y demostré que
la mecdnica cudntica era muy dtil
para interpretar el mundo de las parti-
culas subatémicas. Utilizando las for-
mulas conocidas como las desigual-
dades de Bell, predijo como las
medidas de un protén afectarian a las
medidas de otro. Estas predicciones
han sido comprobadas posteriormen-
te y sus formulas son muy famosas en
la actualidad. Escribié una serie de
importantes estudios pioneros sobre
fisica de particulas elementales, sobre
teoria del acelerador. sobre teoria
nuclear y electromagnética y, princi-
palmente, sobre mecdnica cudntica.

« Hans Geiger (1882-1945)
inventa junto a Miiller el contador
de particulas que lleva su nombre:
Tubo de G-M, o mds conocido
como “contador Geiger”.

Un «contador Geiger» esta forma-
do normalmente por un tubo metdli-
co herméticamente cerrado con un
fino hilo metdlico a lo largo de su
centro (generalmente un filamento
de tungsteno). En el interior del tubo
se encuentra un gas (cominmente
argén, a una presion de 260 mm de
Hg), mezclado con algunos vapores
orgdnicos. El hilo se encuentra a un
potencial de unos 1.000 V con res-
pecto del tubo.

Cuando un i6n o electrén emitido
por un material radioactivo penetra
en el tubo (o se desprende un elec-
tron de la pared del tubo por una
emision externa de rayos X o rayos
gamma) ioniza los dtomos del gas
con los que colisiona. Como conse-
cuencia de este proceso, se despren-
den electrones de los dtomos del
gas v, debido al voltaje positivo del
hilo central, son atraidos hacia el
hilo. Al hacer esto, ganan energia,

BLUESHIFT

REDSHIFT

colisionan con mis dtomos y libe-
ran mas electrones, hasta que el
proceso se convierte en una «ava-
lancha» que produce un pulso de
corriente detectable. Relleno de un
gas adecuado, el flujo de electrici-
dad se para por si mismo o incluso
el circuito eléctrico puede ayudar a
pararlo. Al instrumento se le llama
un «contador», debido a que cada
particula que pasa por €l produce
un pulso idéntico, permitiendo con-
tar las particulas (normalmente de
forma electrénica) pero sin decir-
nos nada sobre su identidad o su
energia (excepto que deberdn tener
energia suficiente para penetrar las
paredes del contador).

« Owen Williams Richardson
(Gran Bretafia) recibe el Premio
Nobel de Fisica por sus trabajos
sobre los fenémenos relacionados
con los iones térmicos y, en espe-
cial, por la ley que lleva su nombre.

» Louis-Victor, Principe de De
Broglie (1892 - 1987). da a conocer
su teoria fundamental sobre el dua-
lismo onda-particula de la radia-

cion. De este modo establecio los
fundamentos de la teoria de las
ondas materiales que le permitieron
explicar las condiciones cudnticas
impuestas por Bohr a los electrones
que giran en torno al nidcleo atémi-
co, postulando que é€stos y las
demds particulas dan lugar, al
moverse, a una onda asociada. Este
trabajo, junto a otros, sirvio de base
a Erwin Schrédinger para la formu-
lacion de la mecanica ondulatoria
(1930).

» Paul Adrien Maurice Dirac
(1902 - 1984) desarrolla en el afio
1928 una teoria relativista cudntica
de los electrones que permite, en
especial, determinar su espin de
forma mecano-cudntica. Los des-
cubrimientos de Dirac fueron fun-
damentales para el establecimiento
de la teorfa de las particulas ele-
mentales.

« Sir Chandrasekhara Venkata
Raman (1888 - 1970) descubre el
efecto que lleva su nombre (andlogo
del efecto Compton para la luz visi-
ble), analizando la radiacion difun-

= vyoltage

Contador Geiger.
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dida por cuerpos puros iluminados
mediante luz monocromitica. Lo-
aré demostrar que ésta no contenia
sélo la radiacion que genera la exci-
tacién sino también un conjunto de
radiaciones caracteristicas del es-
pectro de la vibracion y rotacion de
las propias moléculas.

HACE 50 ANOS

« Frits Zernike (Paises Bajos)
recibe el Premio Nobel de Fisica por
el método de contraste de fases pro-
puesto por €l y en especial por la
invencién del microscopio de con-
traste de fase.

HACE 25 ANOS

« Piotr Kapitza (URSS), Arno
Allen Penzias (EE.UU.) y Robert
W. Wilson (EE.UU.) reciben el Pre-
mio Nobel de Fisica. Kapitza: por
sus importantes invenciones y des-
cubrimientos en el campo de la fisi-
ca de bajas temperaturas. Penzias y
Wilson: por el descubrimiento de la
radiacion del fondo de microondas
procedente del Universo.

Pedro Cordoba Torres
Dpio. de Fisica Matemdatica
y de Fluidos

En Matematicas

JOHN VON NEUMANN

Se conmemora este aio 2003 el
nacimiento de John von Neumann,
uno de los mds creativos y prodigio-
sos matemadticos del siglo XX.
Nacido en Budapest el 28 de
diciembre de 1903 en el seno de una
familia de banqueros, ya desde nifio
demostré disfrutar de una increible
memoria y de una gran habilidad
para las matematicas.

Publicé su primer articulo de
matematicas a los 18 afos, escrito
conjuntamente con M. Fekete, pro-

John von Newmann.

fesor de la Universidad de Buda-
pest, que habia sido el encargado de
tutelar su educacion. En 1921 consi-
guio plaza en esta universidad para
estudiar Matematicas, si bien no
asistio a las clases. En su lugar, se
marché a la Universidad de Berlin a
estudiar Quimicas. En 1923 prosi-
guio sus estudios en Zurich, donde
en 1926 consiguié su diploma de
ingeniero quimico. Durante este
tiempo. von Neumann continud con
su interés por las Matemadticas,
entrando en contacto en Zurich con
H. Weyl y G. Pdlya, insignes mate-
maticos de la época. Supero con bri-
llantez sus exdmenes en la Universi-
dad de Budapest, a pesar de no
asistir a las clases. A los 20 afios
publicd una definicion de nimeros
ordinales que es la que hoy en dia se
usa. Consiguié su doctorado en
Matemiiticas en 1926, con una tesis
doctoral sobre teoria de conjuntos.
Realizé estudios postdoctorales con
Hilbert en Gottingen entre 1926 y
1927. Por aquel entonces su fama de
joven genio ya se habia extendido
por todo el mundo, siendo invitado
por Veblen en 1929 a la Universidad
de Princeton a impartir clases en
teoria cudntica. Se incorpord un afo
mads tarde (tras casarse en Budapest)
como profesor visitante en dicha
universidad, en donde fue nombra-
do catedritico en 1931. En 1933 se
convirtié en uno de los seis catedra-

ticos de matematicas (junto con J.
W. Alexander, A. Einstein, M.
Morse, O. Veblen y H. Weyl) con
los que se fundé el Instituto para
Estudios Avanzados de Princeton,
puesto que ocuparia hasta su muer-
te. Ese mismo ano, y también hasta
su muerte, ocupé los cargos de co-
editor de “Annals of Mathematics™
y de “Compositio Mathematica”,
dos de las revistas matemadticas mds
prestigiosas a nivel internacional.
Después de su segunda boda. en
1938, el nuevo matrimonio von
Neumann se instalé definitivamente
en los Estados Unidos.

Como todos los grandes genios,
von Neumann no se dedicd en
exclusividad a una sola drea de
conocimiento, sino que su interés
cientifico y su extraordinaria capa-
cidad le permitieron hacer impor-
tantes aportaciones cientificas en
varios campos. Sus primeros traba-
jos se centraron en logica y teoria de
conjuntos, obteniendo interesantes
resultados en teoria de la medida y
la teorfa ergédica. En 1932 publicé
su libro Grundlagen der Quanten-
mechanik en el que senté las bases
matemiticas de la mecdnica cudnti-
ca. Durante la segunda mitad de los
afios 30 y primeros de los 40, von
Neumann y F. J. Murray establecie-
ron los fundamentos del estudio de
lo que posteriormente algunos lla-
marian dlgebras de von Neumann:
éstas son dlgebras auto-adjuntas de
operadores lineales acotados en
espacios de Hilbert, que son cerra-
das en la topologia débil.

En 1944 publicd, junto con O.
Morgenstern, el cldsico libro Theory
of Games and Economic Behaviour,
que culminaba el trabajo previo de
von Newmann en una de sus crea-
ciones mas originales: la teoria de
juegos.

La matemdtica aplicada también
disfruté del interés de von Neu-
mann, especialmente motivado por
el problema de la turbulencia hidro-
dindmica. El tratamiento numérico
de los sistemas asociados a este
fendmeno le llevé a estudiar nuevas
posibilidades de cdlculo por medio
de mdquinas electrénicas, convir-
tiéndole en uno de los pioneros en





