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Werner Heisenberg:
El nacimiento de la Mecanica Cuantica

N LA PRIMAVERA de 1925, un joven fisico

paseaba, dia y noche, por el frio ¢ inhospito islote de
Helgoland, en el Mar del Norte, al que habia llegado por
prescripcion médica para aliviar sus padecimientos con la
fiebre del heno. En el solitario paraje solo crecen liquenes,
por lo que resultaba ideal para su dolencia. En la cabeza
de nuestro joven bullian multitud de ideas que en el tiempo
que paso alli se fueron decantando para acabar provocando
la mayor revolucion de la Fisica del siglo XX, por encima
incluso de la teoria de la Relatividad. Se llamaba Werner
Heisenberg y a su vuelta a la actividad académica escri-
biria un corto articulo destinado a una revista cientifica
(“Zeitschrift fir Physik™) que lo publicaria en junio
de 1925, y que comenzaba con la frase: “En este
articulo hemos intentado obtener las bases para una
teoria mecano-cuantica basada exclusivamente en
relaciones entre magnitudes observables”. Esas sen-
cillas palabras eran el comienzo de una nueva era
de la Ciencia.

Heisenberg habia nacido el 5 de diciembre de
1901 en Wurzburgo, Alemania. Sus padres, Au-
gust y Anna se habian casado apenas dos afios antes
y €l era el segundo hijo. August era profesor de
lenguas clasicas y su estancia en Wurzburgo se
debia a una plaza de profesor que habia obtenido
en la universidad de esa ciudad. En 1909 le nom-
bran profesor de griego en la universidad de Mu-
nich y la familia se traslada a la capital bavara. En
1911 el joven Werner ingresa en el Maximilian
Gymnasium de Munich, de donde era director su
abuelo materno Nikolaus Wecklein. Comentemos
que su padre era un luterano convertido al catolicismo de
su madre, aunque, al parecer, ninguno de los dos era prac-
ticante en materia religiosa y en ese punto de vista lo tras-
ladaron a sus hijos.

En 1914, cuando comenzo la Primera Guerra Mundial,
el edificio del Gymnasium pasoé a convertirse en un cuar-
tel del ejército. Por ello, las clases tuvieron que ser impar-
tidas en distintos espacios acondicionados, lo que implicd
un deterioro de la educacion. Heisenberg lo asumid estu-
diando de por su cuenta, cosa que probablemente tendrian
un efecto beneficioso en su educacion. Matematicas, Fisica
y Religion fueron sus aficiones prioritarias, aunque en gene-
ral su rendimiento en todas las asignaturas fue excelente.
Sus habilidades en matematicas eran tales que ayudaba en
esta materia a amigos universitarios de la familia. Ademas

del estudio pasaba su tiempo jugando ajedrez. En esa época,
Heisenberg se interes6 especialmente en la teoria de los
numeros, en el trabajo del célebre matematico Kronecker
y tratd, como tantos otros, de solucionar el famosisimo
ultimo teorema de Fermat.

El colapso después de la derrota en la Gran Guerra
impulso la tradicion romantica alemana. Se propugnaba un
retorno a la Naturaleza como medio de recuperar la esen-
cia de la cultura germana. En ese ambiente Heisenberg cre6
un grupo juvenil (del tipo de los Boy Scouts) denominado
Bund Deuscher Neupfadfinder. Este grupo de adolescen-
tes potenciaba las salidas al aire libre, especialmente a la

montafia, al tiempo que prohibia el fumar y beber. Este espi-
ritu romantico marcaria su personalidad y su dedicacion
al grupo ocupd durante muchos afos la mayor parte de su
tiempo libre. En una de esas excursiones que el grupo rea-
lizd, pernoctaron en un castillo que habia sido utilizado
como hospital militar y Heisenberg se contagio de tifus,
lo que casi le cuesta la vida.

A la hora de la eleccion de los estudios universitarios el
primer impulso de Heisenberg fueron las Matematicas. Sin
embargo, su entrevista (propiciada por su padre) con el
extraordinario matematico Ferdinand Lindemann no le
acabo de convencer (Lindemann estaba proximo a jubilarse),
por lo que se dirigi6 al fisico teérico Arnold Sommerfeld
que le aceptd encantado como alumno. Progresivamente
su interés se fue decantando por la fisica tedrica y mas al

La Tesis de Heisenberg

URANTE MUCHOS afios, si alguien queria inco-

modar a Heisenberg, bastaba mencionar un aparato
de laboratorio denominado Fabry-Perot. Se trata de un dis-
positivo de interferometria muy utilizado en los laborato-
rios de Optica, y que forma parte de los temas de estudio
normales en cualquier licenciatura de Fisica. El motivo de
esto tiene que ver con sus examenes de la tesis de docto-
rado.

El mentor de Heisenberg, Sommerfeld, le habia propuesto
como tema de tesis un complicado trabajo sobre el paso
de fluido laminar (tranquilo) a turbulento. El origen del pro-
blema era un encargo recibido por Sommerfeld de una com-
paifiia que debia abordar la construccion de un canal para
la conduccion de agua en Munich. Convencido de las capa-
cidades de Heisenberg, y atin sabiendo la dificultad del tema,
Sommerfeld se lo propone como un reto que el talentoso
Werner abordd con decision. El resultado, que s6lo pudo
ser una aproximacion a la solucion del problema, confirmo
sobradamente las expectativas de su maestro. Su trabajo
fue admitido como tesis y posteriormente publicado. A pesar
de las discusiones que suscitd, afios después se comprobo
que la aproximacion de Heisenberg era correcta.

Pero en el sistema aleman, ademas del trabajo se debia
pasar un examen. Un tribunal, formado por cuatro miem-
bros interrogaba a los candidatos sobre diferentes aspec-
tos de la Fisica y las Matematicas. En el tribunal de Hei-
senberg el presidente resultd ser Wilhelm Wien, premio
Nobel 1911, y un extraordinario fisico experimental, ade-
mas del propio Sommerfeld y dos profesores mas. Vale la
pena comentar que por aquel entonces la Fisica Teorica care-
cia del estatus del que si gozaba la experimental. Y, lamen-

tablemente, Heisenberg nunca desarroll6 habilidades en los
laboratorios, a los que acudia sélo cuando eran obligato-
rios.

Después de contestar con facilidad todas las preguntas
tedricas y matematicas que le propuso Sommerfeld, le toco
el turno a Wien. Este preguntdé a Werner por el poder de
resolucion (la capacidad de distinguir) de un interferome-
tro Fabry-Perot. Heisemberg falla lastimosamente en su res-
puesta y un malhumorado Wien comprueba con desagrado
que es incapaz, incluso, de responder a preguntas simila-
res sobre aparatos tan simples como un microscopio o un
telescopio. Cuando el tribunal se retira a deliberar Som-
merfeld y Wien discuten acaloradamente. Wien no veia razo-
nes para otorgar el doctorado a Heisenberg por muchas que
fueran sus capacidades para la teoria. Sommerfeld argu-
menta sobre las extraordinarias capacidades de su disci-
pulo. Al final se llega a un compromiso y Heisenberg es
calificado con un “aprobado raspado”. Acostumbrado como
estaba a las maximas calificaciones Werner pasa algunos
de los peores momentos de su vida. Aquella misma noche,
con profundas dudas sobre su futuro marcha a Gotinga,
donde un Max Born tras repasar las preguntas del examen
concluye que no hay razones para no ofrecerle un empleo
junto a él.

Unos dias después el padre de Heisenberg escribe a James
Franck, un brillante fisico experimental catedratico de
Gotinga, pidiéndole que ayude a su hijo a formarse en los
laboratorios. Franck le contesta con notable claridad: Wer-
ner no tiene ningun interés en los laboratorios y seria una
pérdida de tiempo. Si quiere sobrevivir como fisico debera
ser so6lo como teorico.

tener como compaiero a Wolfgang Pauli. Es éste precisa-
mente, el que le aconseja que se centre en la estructura ato-
mica, en los que las discrepancias entre la teoria y los expe-
rimentos hacian intuir que habia mas posibilidades.

Una serie de acontecimientos casuales marcarian el des-
tino de Heisenberg. Unos afos antes (1908) el matematico
Paul Wolfskehl habia dejado una suma de 100.000 mar-
cos a la Academia de Ciencias de Gotinga como premio
para quien diera una prueba completa del ya mencionado
ultimo Teorema de Fermat (enunciado en 1637). Como
no aparecia tal prueba, el Comité Wolfskehl decidio6 uti-
lizar los intereses del premio para organizar conferencias
en Gotinga. Entre ellas hubo algunas muy célebres de
Poincaré, Lorentz Fredholm etc. En junio de 1922 el
invitado fue Niels Bohr, que durante diez dias pronuncio
una serie de siete charlas a las que asistieron tanto Pauli
como Heisenberg. El efecto sobre ellos fue especta-
cular y ambos quedaron fascinados tanto por los pro-
blemas de la Fisica del &tomo como por la personali-
dad de Bohr. No es por tanto de extrafiar que cuando
Sommerfeld, su mentor, inicid una estancia de un ano
en Estados Unidos (la inflacion galopante hacia dura
la vida en Alemania) Heisenberg se trasladara a Gotinga
para, bajo la direccion de Max Born (habitual cola-
borador de Bohr), profundizar en la Fisica del micro-
cosmos. Una vez mas, la Fisica se beneficid de las Mate-
maticas. La misma inflacion del marco aleman hizo que
no hubiera mas conferencias Wolfskehl.

Cuando, tras la azarosa lectura de su tesis, Heisen-
berg decide alejarse de Munich su destino no podia ser
otro que Gotinga, donde a pesar de sus temores, Born
le recibiria con los brazos abiertos. Alli, junto con Pauli y
Pascual Jordan, bajo la doble direccion de Born y Bohr,
se reunirian las personas que gestaron la Mecéanica Cuan-
tica. Porque Gotinga era el corazon de las Matematicas ale-
manas, que equivale a decir mundiales, y por ello también
de la Fisica Teorica. Ademas de los ya citados, eran pro-
fesores de Gotinga auténticos inmortales de las matema-
ticas como Klein, Hilbert o Courant siendo el director del
departamento de Fisica James Franck. Entre todos se gene-
raria el ambiente intelectual que propicié la revolucion. Si
la Relatividad fue esencialmente el trabajo de un solo hom-
bre, la Mecanica Cuantica es el resultado de los esfuerzos
de Bohr, Born, Schrddinger, de Broglie, Dirac, Pauli, Jor-
dan y, por supuesto Werner Heisenberg, que en definitiva
seria el destinado a dar los pasos mas decisivos.

Heisenberg

Supongo que la historia tiene muchas moralejas, entre
las que, eso si, espero que no esté el descuidar el trabajo
experimental en Fisica.



