GALERIA DE HOMBRES ILUSTRES

Demasiado clasico para estar a la moda y demasiado visionario para ser
comprendido, fracasa en imponer su vision atomistica de la materia. Cada vez mas
aislado, decide en 1906 poner fin a sus dias. Lastima que sea demasiado pronto
para ver el triunfo de sus ideas...

LUDWIG E. BOLTZMANN
(1844 — 1906)

UNA HEREJIA PREMONITORIA

Emmanuel Monnier

“Sé bien como, cuando se esta aisla-
do, es inatil luchar contra la corrien-
te”. Cuando en 1898, Ludwig Eduard
Boltzmann edita el prefacio de su
“Tratado sobre la Teoria cinética de
los gases”, le queda muy poca ilu-
sion. Con 54 afios, el fisico austriaco
Se prepara con amargura a ver como
declina la obra de toda su vida, a
punto de acabar, en el olvido. Se de-
clara victima de la hostilidad general
a la que esta expuesto.

Quien sofiara con llevar a la Fisica
tedrica a cimas jamas alcanzadas, ex-
plica unas ambiciones mas modes-
tas: contribuir en la medida de sus
fuerzas a que no queden demasiadas
cosas por redescubrir cuando se ha-
ga un repaso a la Teoria de los gases.
Pero ¢qué cabe esperar cuando nadie
parece comprender sus ideas? Ocho
afios mas tarde, el 5 de septiembre
de 1906, en plena depresion moral,
pone fin a sus dias durante unas va-
caciones de verano en Duino, cerca
de Trieste.

Un destino tan cruel como ines-
perado ya que nada parecia predecir
tan trégico final en un personaje muy
lejos de ser un cientifico oscuro, so-
portando toda su vida la injusticia de
ser un genio en la sombra. Antes, al
contrario, era reconocido por sus co-
legas como un fisico de primer orden
comparado con los mejores como
Kirchhoff, Helmholtz u Ostwald, su
amigo y adversario ideoldgico.
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En 1984 dedujo tedricamente la
ley experimental de la energia radian-
te descubierta por Josef Stefan, que
pasé a llamarse Ley de Stefan-Boltz-
mann segun la cual “la radiacion total
emitida por un cuerpo negro es pro-
porcional a la cuarta potencia de la
temperatura absoluta”.

Las Universidades de Viena, Graz,
Berlin, Leipzig y Munich solicitan sus
ensefianzas y el emperador Francisco
José, preocupado por la posibilidad
de perder para Austria tan gran talen-
to, le hizo prometer en 1902 que ja-
mé&s abandonaria el Imperio, lo que
hizo muy gustoso.

¢Cuéles eran las razones de tal
éxito? De entrada, un dominio perfec-
to de la Fisica de su tiempo. Boltz-
mann es maestro en Mecéanica Anali-
tica, su disciplina favorita, en la que
trabajos de sabios importantes como
Lagrange, Poisson o Hamilton habi-
an alcanzado plena madurez.

También domina el Electromagne-
tismo, que ha descubierto a traves de
los trabajos de Maxwell, de quien se
ha hecho el intérprete en la Europa
germandfona. Entre sus méas impor-
tantes contribuciones, Boltzmann
aplica la Mecénica a la teoria del Ca-
lor, que interpreta como un movi-
miento interno de los a&tomos.

Pero el botén de muestra de su
genio fue asociar esta Mecénica al
Célculo de probabilidades para crear
una nueva disciplina, la Mecanica Es-
tadistica, que permite prever las pro-
piedades globales de un sistema
compuesto por un gran nimero de
particulas. Una ciencia sin la que nin-
guna Fisica de los Solidos hubiera si-
do posible. Impresionado por las do-
tes de su amigo, Ostwald le define
como “un hombre superior a todos
nosotros tanto en inteligencia como
en clarividencia”.

Un espiritu intensamente des-
graciado

Ludwig E. Boltzmann sabe hacer-
se querer como profesor y a él acu-
den alumnos de Inglaterra, EEUU, e

GALERIA DE HOMBRES ILUSTRES

incluso de Japoén, para disfrutar de
sus ensefianzas (claras y vivas) que
ameniza con anécdotas propias y
oportunas. Su habilidad oratoria hace
que se le reconozca como el arqueti-
po del profesor brillante y su éxito
entre los alumnos hace que, con mo-
tivo de su leccién inaugural de Filoso-
fia Natural en 1903, cerca de 600
alumnos abarroten la sala. Seiscien-
tas personas para escuchar a un
hombre jovial, pleno de humor y fan-
tasia, que disfruta al verse rodeado
de amigos y a quien la fisica sueca
Lise Meitner describe como gentil y
reverente con los misterios de las le-
yes de la materia.

Sin embargo, detras de tan atrac-
tiva fachada se esconde un caracter
fragil, un espiritu sensible susceptible
de sentirse facilmente herido. Un es-
piritu “intensamente desgraciado”,
como dijera Franz Exner, un joven
colaborador en la Universidad de
Viena. Efectivamente, su entusiasmo
aparente esta empafiado por frecuen-
tes depresiones durante las cuales se
refugia en prolongados silencios.
Ostwald se percata de la angustia
profunda que aflige a Boltzmann an-
tes de sus Cursos.

Por un lado de la moneda, es un
alegre compariero; por el otro, un es-
piritu atormentado. EI mismo explica
con humor tan bruscos altibajos
acomparfiados también por fuertes
crisis de asma y el agotamiento por
sus largas jornadas de trabajo. ¢Ha-
bra que buscar en esta fragilidad los
motivos de su tragico destino?

Su “error” fue creer en la realidad
de los 4tomos, como otros han podi-
do creer (algunos siglos antes) en la
rotacién de la Tierra. Obstinado,
Boltzmann defendié durante toda su
vida esta vision atomistica de la ma-
teria, en una época en que la existen-
cia de estas particulas elementales
era discutida por los mayores fisicos.

Si los atomos han encontrado su
lugar en Quimica de acuerdo con los
trabajos de Dalton y la Tabla periddi-
ca de los elementos de Mendelejev,
son rechazados en la mayor parte de

las Facultades de Fisica a finales del
s. XIX.

Las teorias atomisticas son recha-
zadas en Praga y Viena por Ernst
Mach y en Leipzig por Wilhelm Ost-
wald. Discrepa de ellos el joven fisico
aleméan Planck, pero “contra la auto-
ridad de notables como Ostwald,
Helm y Mach, no habia muchas posi-
bilidades”.

Solamente en Inglaterra, donde el
gusto por los modelos mecanicistas
permanece vivo, se le presta algin in-
terés. En el continente, y especial-
mente en Alemania, se impone otra
corriente que pretende acabar para
siempre con la Mecanica antigua. En
1896, escribe Boltzmann: “Muy re-
cientemente, algunos investigadores
han creido que podian formular los
teoremas fundamentales de una for-
ma maés sencilla. Como al final han
llegado al resultado de que la energia
es la “cosa” real de la existencia, han
dado en denominarse energetistas”.

¢Qué es lo que éstos reprochan a
los 4tomos de Boltzmann? Pues de
ser s6lo imagenes inventadas. Un en-
tramado a la vez indtil y molesto. Por
tanto, el antagonismo es mas profun-
do: a través de las discusiones (ver-
bales o escritas) a las que se entre-
gan los dos bandos sobre la realidad
de los atomos, son dos concepciones
diferentes de la Fisica.

Por un lado, Boltzmann, el clasi-
co, fiel a las explicaciones mecanicis-
tas (en la estela de los grandes fisi-
cos que le han precedido, como
Laplace) explica los fenémenos ob-
servados construyendo modelos
compuestos por elementos interacti-
vos, como los engranajes de una mé-
quina. La presion de un gas provoca
el choque de las moléculas contra las
paredes y la temperatura, una agita-
cion caotica de los atomos del sélido.
Boltzmann establece imagenes capa-
ces de explicar lo que observa el ex-
perimentador. Un paso natural, pero
que los fenomenologistas combaten
con virulencia, (sus tesis en ciencia
se imponen con la energética en toda
Europa). La Fisica, si se eliminan es-
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tas representaciones imaginarias, se
convierte en una simple manipulacion
de ecuaciones, elegidas porque pare-
cen corresponder satisfactoriamente
a los resultados experimentales. Sa-
ber lo que expresan es ya otro can-
tar...

Marejada energetista

La polémica (amistosa pero dura)
entre atomistas y energetistas se ini-
cia en primer lugar con los proble-
mas de Mecéanica y posteriormente
con la Termodinamica. Pero réapida-
mente, la escuela energetista triunfa
en casi todos los paises y particular-
mente en Alemania.

Boltzmann se encuentra solo en
Europa para mantener su concepcion
atomistica de la materia, que desarro-
lla en su célebre “Teoria cinética de
los gases”, a la que (segln sus pro-
pias palabras) los energetistas habian
declarado la guerra a muerte.

“En verdad, puedo afirmar (decia
Boltzmann en Munich en 1899) que
me he quedado solo entre todos
aquéllos que aceptaban con todo fer-
vor las teorias antiguas, y soy el tni-
co para combatir atin en su favor en
la medida de mis posibilidades”. Ulti-
mo defensor de los clasicos contra
estos “barbaros” modernos, Boltz-
mann se siente investido de una mi-
sion: “Contribuir con todas mis fuer-
zas a la difusion clara y ldgica de los
resultados de la teoria cldsica. Estoy
convencido de que ésta oculta nume-
rosas riquezas aprovechables en el
futuro y de la necesidad de evitar te-
ner que volverlas a descubrir, como
ya ha ocurrido en el campo de la
Ciencia. Me presento como un reac-
cionario, un ralentizador que exalta el
pasado frente a las novedades, pero
no pienso estar ciego ante las venta-
Jjas de lo nuevo. Al igual que todo el
mundo, sé que las cosas no se pre-
sentan del color de mis gafas”.

Dos afios antes, al final de un arti-
culo publicado en 1897, su lucha ad-
quiria categoria galileana: “Pienso
que todavia puedo afirmar sin peligro
aquello de: y, sin embargo, se mue-
ven!”

Boltzmann no desiste: el atomis-
mo ha demostrado ya su increible fe-
cundidad. Entre estos éxitos basta
con citar la teoria del calor de Ber-
nouilli y Rumford, la descripcion me-
canica de la Quimica, la Cristalogra-
fia, la electrdlisis...

¢El Gltimo atomista?

Para su desgracia, el obstinado
lucha en una época en la que (duran-
te algin tiempo) las teorias molecula-
res parecen no aportar nuevos resul-
tados. Por ello, su situacion nada
tiene de cdmoda, y no se hace ilusio-
nes: la teoria atomista desaparecera
con él. Alois Hofler, amigo personal
y adversario filosofico, escribia en re-
lacion con esto en 1906:

“A los enemigos del atomismo
tradicional encabezados por Ernst
Mach les gustaba llamarle “el dltimo
pilar” de esta audaz estructura men-
tal. Algunos incluso han atribuido es-
tos sintomas de melancolia, que se
manifiestan durante afios, al hecho
de que él veia como vacilaba esta es-
tructura y que de ninguna manera
podia resolver a pesar de su habili-
dad matemaética”.

Otros, como Flamm, veran en la
decision de Boltzmann de abandonar
Viena en 1900 y Leipzig en 1902, la
consecuencia de su viva oposicion a
Mach y a Ostwald.

Ultimo representante en la Europa
germénica de una Fisica pasada de
moda, Boltzmann se refugia durante
sus Ultimos afios en la Filosofia. Por
ironias de la Historia, en 1903 sucede
a Mach quien tuvo que interrumpir su
labor docente en la Universidad de

Viena por motivos de salud. Sema-
nalmente, Boltzmann imparte un Cur-
so de tres horas, sobre “Métodos de
teoria general de las Ciencias Natura-
les”; en el que prosigue su combate
contra la fenomenologia constituyén-
dose en abogado de un mecanismo
universal. Asi, durante un Congreso
en San Luis en 1904, expone que “la
observacion mas superficial muestra
que las leyes mecanicas no estan li-
mitadas a la naturaleza inanimada. EI
0jo es, hasta en su mas minimo deta-
lle, una camara oscura dptica, el co-
razon es una bomba, la musculatura,
un sistema de palancas sélo com-
prensible desde el punto de vista de
la Mecanica pura y que resuelve por
los medios mas simples los proble-
mas aparentemente mas complica-
dos”.

Incluso el darwinismo, al que es
afin, le parece vinculado a una teoria
mecanica.

Cegado por su aislamiento, Boltz-
mann no parece darse cuenta de al-
gunos detalles que dejan entrever el
final del tanel y una victoria futura del
atomismo. Primero, el descubrimien-
to del electrén por Thomson; luego el
de la radioactividad en 1898 por Bec-
querel y el matrimonio Curie, el de
los quanta de Planck dos afios méas
tarde y la teoria einsteniana del movi-
miento browniano. Boltzmann, que
en 1890 habia escrito que su teoria
era el contenido de toda su vida y
que, para ensalzarla ningln sacrificio
era demasiado grande, eligio el sacri-
ficio supremo: su propia vida. Segun
Flamm, murié martir de sus ideas.

Sobre su tumba de marmol blan-
co, en el Cementerio Central de Viena
una sencilla inscripcion (S = k logw)!
recuerda a uno de los mayores teori-
cos del siglo XIX cuyo unico error fue
haber nacido en una época que no
era la suya.

(Cahiers de Science & Vie)

1) En esta expresion S es la Entropia de un sistema, W su probabilidad y k una constante universal a la que Planck
llamara Constante de Boltzmann. Una ley que, relacionando la Entropia a una transicion simple de lo improbable hacia
lo probable, reconcilia finalmente la Mecanica y la Termodinamica.
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