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Robhert Hooke

ANTO EN EL BACHILLERATO

como en los primeros pasos de la
Fisica a nivel universitario, nuestros alum-
nos se tropiezan con la llamada Ley de
Hooke, que establece que la fuerza ejercida
por un muelle es proporcional a su defor-
macion. Esta ley, de enorme importancia en
Fisica fue descubierta en el siglo X VII por
Robert Hooke, un personaje escasamente
conocido que bien merece unas lineas en
la historia de la ciencia.

Nacido en Freshwater, en la Isla de Wight,
hijo de un ministro anglicano, fue un nifio
enfermizo sobre el que no habia demasia-
das esperanzas de que llegara a la madu-
rez, cosa, por lo demas, frecuente en la
época. Este hecho determinod que la fami-
lia no pusiera especial interés en su edu-
cacion. El joven Hooke mostré pronto, sin
embargo, un extraordinario interés tanto por
la observacion de todo tipo de fenomenos
naturales como fascinacion por los artilu-
gios mecanicos. Desarroll6 en esos afios una
extraordinaria habilidad manual: viendo
como el pintor John Hoskyns realizaba sus
cuadros se dedicaba a imitarlo y pronto
Freshwater se lleno de copias de los cua-
dros del maestro.

Cuando Robert tenia diez afios su padre
muri6 y, dadas sus habilidades, la familia
decidio enviarlo como aprendiz del pintor
Peter Lely a Londres. Sus inquietudes le lle-
varon poco tiempo después a abandonar su
aprendizaje artistico y entrar como en la
Westmister School en como sirviente-
alumno, de Robert Busby. Sera éste el que
descubrird la extraordinaria capacidad
intelectual de Hooke, quien pronto domi-
nara Latin, Griego y la Geometria que se
ensefiaba en la época, esencialmente la de
Euclides.

Las descripciones que nos han llegado de
Hooke nos muestran un fisico profunda-
mente dafado por las enfermedades. Cojo
y contrahecho, con el cabello ralo y una
nariz desproporcionada, la historia recoge
un ser humano de extraordinaria capacidad
intelectual encerrado en un cuerpo que des-
pertaba rechazo, cuando no aversion. Su
caracter se agriara pronto. Cuando consi-

OLFGANG ERNEST PAULI naci6

en Viena, en 1900 hijo de un céle-
bre médico judio convertido al catolicismo,
devoto admirador de los desarrollos cien-
tificos. El segundo nombre de Wolfgang
es debido a que su padrino de bautismo fue
nada menos que el famoso fisico Ernest
Mach.

Estudié en el Doblinger Gymnasium de
Viena, donde se licencid en fisica en 1918.
Después de tan s6lo dos meses publicod su
primer articulo sobre la Teoria de la Rela-
tividad General. En julio de 1921 logro su
doctorado en fisica, bajo la tutela de
Arnold Sommerfeld, en la Universidad
Miinich.

Sommerfeld, su padrino de tesis docto-
ral, le habia sugerido realizar un articulo
sobre la relatividad para la “Enciclopedia
de Ciencias Matematicas”, una enorme reco-
pilacién de la ciencia. Dos meses después
de doctorarse Pauli concluy¢ el articulo, de
237 paginas, recibiendo elogios de Einstein:
publicado como monografia, es todavia hoy
una de las referencias basicas sobre el tema.

Fue nombrado profesor de la Universidad
de Hamburgo en 1923.

Paso un afio en la Universidad de Gotinga
como asistente de Max Born época en la que
conoce a Heisemberg y al afo siguiente se
traslada al Instituto Niehls Bohr de Fisica
Teorica en Copenague.

En 1928, es nombrado profesor de Fisica
Tedrica en el Instituto Federal de Tecnolo-
gia de Zurich, en Suiza. Bajo su direccion,
esta institucion se convirtié en un impor-

gue, siempre con esfuerzo, entrar en el coro
de la Universidad de Oxford para poder
estudiar en la misma, coincidira con algu-
nos de los mas brillantes hijos de la rica
nobleza y burguesia britanica: Robert
Boyle, Thomas Willis, Seth Ward, John Wil-
kins, John Wallis, Christopher Wren. Seran
sus compafieros pero nunca sera uno de
ellos.

En 1658 empieza a trabajar para Robert
Boyle mostrando sus habilidades para el
disefio de mecanico, que se muestran en la
construccion de la version mejorada de la
bomba de aire de que Boyle usara para los
experimentos que le condujeron a su
famosa ley de los gases.

Cuando se funda la Royal Society, su
prestigio como experimentador y disefiador
hace que se convierta en el responsable de
los laboratorios de la Sociedad, siendo por
entonces un empleado de esta y no uno de
sus miembros, cosa que no consigue hasta
1665.

Durante los siguientes 40 afios Robert
Hooke desarrollard una extraordinaria
labor tanto experimental como tedrica.
Fruto de ella son, ademas de la ya men-
cionada ley del muelle, sus observaciones
con lentes de objetos pequeiios, a la que
debemos el nombre de células por su des-
cripcion del corcho, hasta sus especula-
ciones sobre los rasgos de la Luna y su posi-
ble origen. Construy¢ el primer telescopio
reflector gregoriano y dio a conocer uno de
los primeros ejemplos de una estrella
binaria, descubri6 la quinta estrella del Tra-
pecio, en la constelacion de Orion y asi
mismo fue el primero en sugerir que Jupi-
ter gira alrededor de su eje. Sus detalladas
descripciones del planeta Marte fueron uti-
lizadas en el siglo XIX para determinar su
velocidad de rotacion.

Hooke eligié mal sus enemigos. Mantuvo
agrias polémicas con Huygens sobre la pre-
eminencia en el descubrimiento de los mue-
lles helicoidales y son famosas sus discu-
siones con Newton en las que Hooke man-
tenia que habia sido ¢l el primero en pro-
poner una ley de gravitacion del inverso del
cuadrado de las distancias, asi como haber

descubierto antes las leyes de la Optica. Lo
cierto es que ni el caracter, ni la influencia
personal ayudaron a que nadie le concediera
el crédito que si tuvieron tanto Newton
como Huygens. Hay que decir también que
si bien es cierto que sus intuiciones fueron
probablemente una guia para aquellos, la
carencia de formacion matematica hacia
imposible que Hooke pudiera completar lo
que tyanto Newton como Huygens fueron
capaces de demostrar.

Wolfgang Pauli

tante centro de investigacion en los afios pre-
cedentes a la Segunda Guerra Mundial.

En mayo de 1929 Pauli abandona la Igle-
sia Catolica y en diciembre se casa con Katy
Margarita Dépner, de la cual se divorcia en
1930, tras poco menos de un tormentoso aflo
de matrimonio que le conducira a una pro-
funda depresion y adiccion al alcohol de la
que tradaria afios en recuperarse.

En 1934 se casa con Francisca Bertram,
junto a quien permanecera ligado hasta su
muerte. La anexion de Austria por Hitler en
1938 lo convierte en ciudadano aleman.

Abandona Alemania al estallar la Segunda
Guerra Mundial y se traslada a Estados Uni-
dos para hacerse cargo de la catedra de fisica
en Princeton. En 1945 recibe el Premio
Nobel de fisica por su descubrimiento del
Principio de Exclusion, obteniendo la
nacionalidad estadounidense en 1946. Afio
en que regresa a Zurich donde permanece-
ria hasta su muerte el 15 de diciembre a los
58 afios de edad.

Pauli fue denominado con razén “la con-
ciencia de la fisica cuantica”. A partir de su
paso por Mnich Pauli comienza a trabajar
en la entonces muy confusa situacion de la
fisica del mundo microscépico. Compaiiero
de Heisemberg y de Pascual Jordan, su pro-
funda capacidad matematica e intuicion
fisica hara que todos sometan sus trabajos

a su juicio, extraordinariamente exigente y
agudo, aunque por su situacion profesional
no le correspondiera ese papel.

En esos afios, trabajando en los proble-
mas del llamado Efecto Zeeman Anémalo,
termina por convencerse de que la des-
cripcion de los electrones en los atomos
requiere la introduccion de un “numero
cuantico” para los electrones que carece de
analogo clasico, y que describe su com-
portamiento magnético. Este numero cuan-
tico denominado hoy “de spin” habia sido
sugerido por Ulhembeck, pero serd Pauli el
que le dotarad de contenido conceptual.

El nuevo numero cuéntico forma parte
basica de nuestra comprension del mundo,
y ligado a ¢l Pauli propone el llamado Prin-
cipio de Exclusion. Originalmente este prin-
cipio fue utilizado para comprender como
se efectta el “llenado de las capas electro-
nicas en los atomos”. Posteriormente el pro-
pio Pauli acabara explicando que es una pro-
piedad fundamental de las particulas de la
naturaleza, que en ultimo término explica
el volumen del Universo. Sin esta propie-
dad, los electrones en los atomos tenderian
a juntarse en las capas de menor energia (de
menor radio) y la situaciéon mas probable
es que las particulas se unieran en un muy
pequeiio espacio. Segun el “principio de
exclusion” de Pauli, los electrones (que son

A partir de 1696 la salud de Hooke se
deterioro, padecio una larga serie de enfer-
medades como las piernas hinchadas, los
dolores del pecho, el vértigo, la ceguera etc,
sintomas posiblemente de una grave enfer-
medad cardiovascular y de diabetes.

Muri6 en Londres el 3 de marzo de 1703.
Solo se conserva un retrato suyo, que se
muestra en la fotografia adjunta, que se ha
descubierto recientemente tras mas de un
siglo perdido.

pequeiias particulas cargadas eléctrica-
mente que hormiguean alrededor del nticleo
atébmico) no pueden solaparse uno sobre
otro, se excluyen mutuamente, y si se intenta
presionar a dos electrones en la misma 6rbita
para que se unan, se repelen. Esta fuerza de
repulsion no se debe al hecho de que las car-
gas eléctricas correspondientes de los elec-
trones se repelan, sino que se trata de una
fuerza de repulsion completamente nueva,
mucho mas fuerte que la electromagnética.
Esta nueva fuerza, llamada “fuerza de inter-
cambio” solo puede comprenderse basan-
dose en la teoria cuantica y no existe nada
analogo a ella en la fisica clasica. Su exis-
tencia al nivel atdmico es lo que impide que
se colapsen las nubes electronicas que
rodean los nticleos atémicos.

El Principio establece que dos electrones
no pueden tener los mismos numeros
cuanticos, de modo que en cada capa ato-
mica sélo caben dos electrones como
maximo. La imposicion cuantica de las orbi-
tas discretas espaciadas obliga a que los ato-
mos con mas electrones tengan que llenar
las capas mas exteriores, provocando en
ultimo término su mayor volumen.

En 1931 Pauli propondra también la exis-
tencia de una particula, el neutrino, que per-
mitird mantener la conservacion de la ener-
gia en determinadas reacciones nucleares.
Mas de 25 afios después la particula predi-
cha seria detectada mostrando lo acertado
de sus conjeturas.

Luis Vega
Universidad de La Laguna



