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PERSONALIDADES




Meimhomr  Kirchbolt
Estudid en el Maximilian-
Gymnasium de Munich y en
las Universidades de Munich
v Berlin, fisica experimental y
matematicas

Kiel (A) Tesis
@ 1858 1879
@

|
1850 1860 1870 1880 1890
Significado de la 2* ley
de la termodinamica
basada en el principio
del incremento de la
entropia

Planck creiaen la
existencia de un mundo
fisico objetivo y que era

posible comprender el
mundo real

R |
&y

Firma el « Manifiesto af
Mundo Civilizados, que
defendia el militarismo
aleman. Mas tarde se
opone a Hitler,

1914

1900 1910 1920 1930

Condens lodos los intenlos
de abandonar la causalidad

efecto

Estudiantes:

1897 Max Abraham (1875-19232)
1904 Moritz Schlick (1882-1936),
Fundador del Circulo de Viena
1906 Walther Meifiner (1882-1974)
1906 Max von Laue (1879-1960),
Premio Nobel de Fisica de 1914
1907 Fritz Reiche (1883-1960)
1907 Lise Meitner (1878-1968)
1912 Walter Schottky (1886-1976)
1914 Walther Bothe (1891-1957),
Premio Nobel de Fisica del 1954

1947 @

| | | |
1940 1950 4960 1970 1980

La validez del principio de «
indeterminacién «habia inducido a
algunos indeterministas a ver la ley
de lac lidad comeo decisi T
refutada en fisica, Sin embargo, un
examen mas minuclose demuestra
que esta conclusion es, cuande

LA GENERACION

INTERMEDIA

09/11/2024

brillantes
Kaonisberg (P)
1868

ayudante en el Instituto
Mineraldgics, aunque su
interés real se dirigia hacia
las matematicas y la
fisica matematica

Lindomann  Hurwiz Hsort
Estudid en la Universidad
de Konigsberg, bajo la
direccion de matematicos

Felix Klein

1894

Tesis
1891

| #yudante de  Universidad de Munich

Kiein

En 1893, s= hasladd a -
Gotinga. Trabajd como

pu
Debye, La
Pauli, H.A. Bethe,
. Ewald,

o) -

1850 1860 1870 1880 1890 1900 [1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

«Las funciones ‘
arbitrarias en la

fisica matematicas

1906

Teoria del movimiento de Munich
electrones en campos ~ Ciatedra

' Aceptd con
entusiasmo la
formulacién que hizo
Schrédinger con su
ecuacién de onda y
sus valores propios

electromagnéticos

Es muy dificil averiguar lo que
Sornmerfeld pensaba de la realidad
fisica, de su comprensibil

% fidad. Esos 2

interesaban y dedicé toda su
produccién cientifica a las

El libro de Sommerfeld "Atombaw und
Spektrallinien” fue muy famoso e 1
0,

influyente y en &l ha quedado reflejad
alo largo de sus seis ediciones, el

Estudio U

amplias e

Schopenhauer, Nietzsche, rimit Estadistica Cuntica; Relatividad y

Bargson y Marx 0 g Dinamicas Cuénticas: Introdujo
Viena {4) Tesls conceptos en la relatividad que mas
1880 1904 - tarde fueron fundamentales para el

dho

Bolz

Después de casarse
con una matematica
rusa se trasladd a
San Petersburge

mann

versidades de hasta 1912

Viena y Gotinga.
Sus lecturas fueron

incluian a

(Rusia) en 1907, Tatiana
permaneciendo alli Afanasieva

Discipulos:

Hermann Weyl
Emmy Noether

Felix Bloch

Karl Przibram
George Uhlenbeck,...

Contribuciones: Teoria de la

desarrollo de la MC.
] | |

1850 1860

Einstein le escribié:
«Eres uno de los pocos
tedricos que no ha
sido privado de su
inteligencia innata por
la epidemia
matematica»

1870 1880 1890

1901 1910 1920 1930
Dirigida por
Bol nn

1903

Holanda
Lorentz

«No sélo era el mejor maestro
que yo haya conocido en nuestra
apasionadamente preccupado por
el desenvolvimi y destino de
los hombres, en especial desus
alumnos.»

1940 1950 1960 1970 1980

En relacién con su suicidio Einstein o
escribié que, a menudo, Ehrenfest

se habia sentido incapaz para las w
tareas de investigaciony que este
sentimiento solia deprimirle.




Mileva
Marie

Intento eswoar en el Instituto

Federal de Tecnologia [FIH), de

En su tiempa libre realizd
Investigacion, ayudado por su
primera mujer, publicando en ese
perioto cerca de 30 articulos,
entre los que se encuentran los
Inmortales de 1905 sobre el

Zurich, pera suspendid los e

de zoologia, batanica ¢ idiomas.
Finalmente fue admitido, donde
estudid de 1897 a 1900,

, ef
efecto fotoelcctrico y la TER.

‘ Estudiantes:

Nathan Rosen, Boris Podolsky, Leo
Szilard, Hermann Weyl, Kurt Gidel,
Theodore yvon Kirman, Wollgang
Pauli, Salyendra Nath Bose, Georges
Lemaitre, Banesh Hoffmann.
Aunque no tuve discipulos en el
sentido tradicional, su influendia y
calaboraciones dentificas moldearon
a una generachin de fisions y
matematicos tedricos.

Zurich
Ulm (Al) Tesls Catedra  camedraen
1879 Kleiner  Praga B.ﬂ:;;“. EEUU
1905 1912 - Y
Ll N /72 | 1 |
1850 1860 4870 1880 4890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980
Permanecid en la
Oficina de s
Patentes de [
Berna desde
1900 a 1909.

En el verano de 1920 se constituyé
una or ion para op a
las teorias de Einstein.

En una reunion publica de este
grupo (la liga anti-Einstein), a la
que el asistia, fue agredido y
wdenunciadoe como vil publicidad,
plagiario, charlatan y cientifico
dadaistan.

Desde el punto de vista
epistemoldgico, era un
realista. Einstein nunca
aceptd la

acausal de la MC.

No acepté nunca la
complementaridad de
Bohr

leyes, un catsloge de hechos sin relacion
mutua, Es una créacion defa mente
humana, con sus ideas'y conceptos
libremente inventados. Las teonas fisicas
tratan de dar una imagen dala realidad
y de establecer su conexidn con &f amplio
mundo de las impresiones sensoriales, La
tinica justificacion de nuestras estruciiiras
mentales es si esa conexion se logra y
de gué modo se hace-.

. AL
b f
La CIENCIA «no s una mera coleccion de

Zurich
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Estudic en la Universidad de
Breslau desde 1904, pasando dos

En esa época trabajaron en
Gotinga muchas fisicos famasas:
K.T. Compton, Condaon,

Hilbert y Minkowski.

Estudiantes:
De los mualtiples discipulos de
Max Born, los mas famosos

De lgoise;‘ms of s fackglt, von Hippel, fueron: Delbriick, Elsasser,

p e Rabi h Jordan, Maria G M
Gotinga donde fue alumno de los stc oot los i ki Oy ﬂra DE_FIpert vayer,
£ matemdticoe Feilx Kiein,g Pauli, Heisenberg, Ferml, von W’eisskopl':. o

Neumann, Wigner y Dirac
entre los tedricos.

&9

Brealau [Al) Tesis Profesor Profesor
1“\2‘ Hilbert Gotinga EdimBungo
” l 1906 1921 1939
| L1 N | | T L1
1850 1860 1870 1880 1890 1800 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980
Aspectos 1 . .
matematicos
relacionados con 1633
la elasticidad y Exilie
En 1933 losnazis le destituyeron estabilidad de RU
por clales y le fi a estructuras
exiliarse de Alemania. Se marcho al
Reino Unido, primero a Cambridge Su principal  contribucisn  fue la
(1933-1936) y después a Ei ] P 5n probabili de I8 «Hamos llegado al final de
(1936-1952). andas  de  Schrodingen una  puestro viaje por los abismos
Born fue, junto con Bohr y intarpratacidn que deja i te de la
Heisenberg, uno de los pocos fisicos 4, inado jento de un Buscabamos un suelo firme y no

que construyo fa esbm':!‘um

filosdfica de la . -
Born acepto sin reservas el principio
de complementariedad de Bohr

sistema  individual, nbnendo asi
camino a una descripcidn acausal,

el lo hemes encontradao.
Cuanto mas profundamente
penetramos, tanto mas inguieto, q
mas incierto y mas borroso se
vuelve el Universo»

Se entusiasmaba al leer los Ilhmsdel
filosofo existencialista '

EnC asistid a @S cases de

pertenecid mas tarde a un club inteled.ual
llamado Ecliptica, en el cual se discutian
cuestiones de tipo filosdfico y
epistemolagico.

Es muy probable que aquellas discusiones
Influyesen profundamente en su actitud
hacia la fisica, dado que existe un

Larmor, 1. Thomson y Jeans.
En marzo de 1912 se raslado a
Manchester, lugar en el cual trabajd,
bajo la direccidn de Rutherford, en
Ia difusidn de particulas alfa, tomando
como base tedrica el modelo atomico
che anquel.

Estudiantes y colaboradores:
‘Werner Heisenberg, Wolfgang
Pauli, Léon Rosenfeld, George
Gamow, Felix Bloch, Oskar Klein,
John Archibald Wheeler, Victor
Weisskopf, Hans Kramers, Pascual
Jordan, Lise Meitner, Abraham
Pais, Lev Landau, Christian Mpller,

estrecho parecido mve; Igmunas m: d.mﬂ_hl{"hmi':;;: Rudolf Pelerls
complementariedad
fundamentales de Kierkegaard. C"P_:’:':;g“e e

Copenhague (D . Christiansen w

1885 Copenhague

I m1m—..
| L | | 1 | | | | | |

1850 1860 1870 1880 1890 1900 4910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

Se reconoce en Bohr,
correctamente, al «padre» de la
MC. Su principio de

Teorla
electronic
o..ﬁ"",."" it
I e
% o

iedad fue |
para proporcionar el marco légico
tal a todas Il
contribuciones tedricas distintas
que se habian ido presentando
desde 1924 hasta 1927.

N fisicos, que pmcedmn
de todas las partes del mundo,
trabajaron en el Instituto de
Bohr: Kramers estuvo alli varios
anos, mientras que Pauli,
Heisenberg, Dirac, Landau y
Oskar Klein pasaron en &l
algunas temporadas.

EI principio de complementariedad
era, basicamente, un postulado acerca
de la impesibilidad de resolver las
contradicciones en ia fisica atomica
(onda-particula) «La evidencia gue se
obtiene bajo condiciones experimentales
diferentes no puede ser incluida en
una representacion nica, slnu que
ha de consid como -
taria, en el sentido de quesalo la
totalidad de los fendmenos agota la
informacién posible sobre los obje!os»“




LA NUEVA

GENERACION

I t . i i ’
Con relacion a las opiniones politicas de Pauli no tenemos informacién. Es més que probable

que la politica jugase un papel de mayor trascendencia en la formacion cultural de los fisicos de
la nueva generacién que en el caso de sus colegas mayores; los fisicos que nacieron a comienzo de

este siglo formaron su personalidad en unos afios marcados por la Primera Guerra Mundial, la
Revolucién Rusa, el establecimiento de democracias parlamentarias en Europa Central y por una
fuerte lucha de clases en Alemaniay otros lugares.

Asi no resulta sorprendente encontrarse con gente, como Heisenberg y Jordan, fuertemente
comprometida en politica, ni extrafio que para ellos eso pudiese tener implicaciones filoséficas im-
portantes.

Con excepcion de De Broglie, los fisicos de la generacién mas joven (De Broglie, Pauli, Heisenberg,
Jordan y Dirac) nacieron en nuestro siglo y se doctoraron entre 1921 y 1926, en algunos de los
casos cuando la fisica cuantica tenia ya 20 afios y los problemas centrales estaban agravandose.

- i [_7

/ ! |
Dirac era doctor en matematicas y los fisicos del grupo austro-aleman estudiaron con teéricos
de wuna acusada personalidad matematica (Jordan con Born, y Heisenberg y Pauli con
Sommerfeld).

Desde el punto de vista epistemolédgico estos cuatro Ultimos fisicos tenian una concepcién
variada, que iba desde la falta de interés en lo que ala realidad fisica se refiere, hasta una
fuerte tendencia para deshacerse de la causalidad e incluso de la realidad misma.

El caso de De Broglie era por completo diferente, participando de una perspectiva similar a la de
Einstein. Su posicion epistemolégica deberia situarse dentro de las corrientes realistas por su
defensa de la causalidad, sucreencia enun mundo real susceptible de ser entendido por
el hombre, que existe objetivamente, y su rechazo de la complementariedad.

Parece ser que Dirac y De Broglie carecian de interés por la politica; Heisenberg y Jordan
eran de derechas, y muy posiblemente favorables al nazismo, al menos en los afios veinte.
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En su juventud le ; -
impactaron los trabajos de A pal.L'ir de 1919 influyd sobre &
fisica matematica de tnmrhlsn. de manera notable, la
Poincaré, los de Planck L\cr.rcina.hdac de Paul Lanoe\.«.n_\.-',
i sin lugar a dudas, es en esas
sobre termodinamica, y influencias culturales en las que uno
los de’ Lorentz acerca de la puede encontrar la explicaciin a la
teoria del electrony la actitud realista de De Broglie:
mecanica estadistica, Planck, Lorentz y Langevin eran
personas de orfentacion realista.

Estudiantes y colaboradores:
Jean-Pierre Vigier, Oskar Klein,
David Bohm, Alfred Kastler,
Georges Lochak, Yves Couder,
Olivier Costa de Beauregard, Boris
Podolsky, Philippe Diracg, René
Thom

Dieppe (F) Universidad de Paris

Tesis
1892 1924 - _19‘3?
| | y | | | | | |
1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980
Inwestigaci
5 la T pa .
| P h=2-p
“ pre me han do las ’
ideas generales relativas a las

clencias, pero no las teorias
filosdficas propiamente dichas. A
este respecto, he sido bastante
escéptico porque fas he juzgado
frdgtles. Sin embargo, stempre he haciendo el sepvicio militar.
creido en la realidad del mundo * Por aquel entonces habia
I:i"-ﬂm- 959'96’-'5 soy ‘realista’ y no estudiado ya la teoria de las
idealista’s ondas electromagnéticas y. No obstante, y desde 1928 hasta 1952,
electrdnica, siempre en estricto De Broglie aceptd la MC, aunque se
contacto con la experiencia v la opuso & ella antes y después de esas
tecnologia. fechas.

* Los anos 1914-1919 los pasa De
Broglie en el centro radio- o

telegrafico de la T Eiffel 4 = ;
sl e SLre «Mi aportacion personal, a partir de

1922, ha sido, en esencia, extender la
tecria de los fotones de Einstein a las
particulas materiales»




Pauli escribid: «M7 maestre,
en lo que a /a fisica teorica
se refiere, fue el profesor Al
Sommerfeld y las

En 1921-1922 Pauli fue ayudante de
Bom en Gotinga y en 1922-1923 de
Bohr en Copenhague.

La influencia de Bohr sobre Paull debid
ser muy considerable, dado que
Rosenfield, al comparar a los distintos

Jas glie
reciti' de &/ y de su circule de
dliscipulos ... influyeron
decisivamente en mi vision

laborad de Bohr escribid: «de
todo este grupo, el que se
mantuve mas proximao a Bohr fue,
sin lugar a dudas, Pauli.»

Estudiantes y colaboradores:

Felix Bloch, Victor Welsskopf, Rudolf
Pelerls, Hermann Levin, Goldstine,
Robert Oppenheimer, George Gamow,
Kurt Gadel, Paul Dirac, Lev Landau,
Isidor Issac Rabi, Harald Crameér, Hans
Bethe, Murray Gell-Mann, Erich Huckel,
Res Jost
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Durante el curso académico
1923-1924 fue ayudante de
Born en Gotinga y al afio
siguiente trabajo en
Copenhague junto con Bohr
y Kramers.

En 1925, en Cambridge, dic
una serie de conferencias,
regresando a Gotinga como

Los afios 1926 y 1927 los pasd, de
nuevo, en Copenhague, desde donde
s traslada a la Universidad de

Lelpzig (1927-1941) como
Catedratico de fisica tedrica.

Los afos de la guerra los pasa
Helsenberg trabajando en &l
Institute Max Planck de Munich.

Estudiantes y colaboradores:

Felix Bloch, Edward Teller, CF, von
Weizsicker, Rudolf Peierls, Hans Bethe,
ickor Weisskopl, Roberl Oppenheimer,
Walter Heitler, Klaus Fuchs, Harald
Fritzsch, Julian Schwinger, Pascual
Jordan, Herbert Frihlich, Max Delbriick,
Euwgane Wigner, Hans-Pater Dirr, Yuval
Ne'eman

clentifica,» Munich

Viena (&)

L 1

ré
e
Universidad (o %

Tesls Hamburgo

Somerfeld
1921 ﬂé*n‘r Zurich -
1 |

L

1850 1860

«Wolfgang Pauli era nada atletico,
hedonista, indiferente a la
naturaleza, adicto ala vida
urbana nocturna, sarcastico,
cinico; criticamente incisivo, y
judio por afadidura.»
Su actitud epistemoldgica estaba
muy cercanaa la de Bohr:
6ala i bilidad y a
lac lidad; puso |
al concepto de realidad fisica; y
acepto, sin reservas, la MCyla
complementariedad,

1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950

Sobre la Mecanica
Cuantica

«.el concepto de objeto
material, de constitucidn y
naturaleza independientes del
observador, es ajeno a la fisica
moderna la que forzada por los
hechos ha debido renunciar a esta
abstraccion»

1960 1970 1980

«Fue la MC la primera en asumir la
existencia de probabilidades fundamentales
en las leyes de |a naturaleza que no
podian reducirse por medio de las hipatesis
adecuadas a leyes detarministas, tal y
como es posible hacer, por ejlemplo,

con las probabilidades termodinamicas en
fisica clésica. Este desarrollo revolucionario
es considerado como definitiva por |a ”
mayor parte de los fisicos moderncs, y
en primer lugar por Born, Heisenberg
vy Bohr. con los cuales estoy de acuerdo.»

Prioatdozent (1925-1926). Munich

| | |

Tesis - Universidad d:
Wilirtzburg (A) Sommerfeid :ﬁ " inich
&
1901 9555 (<

@ | | |

sl
1850 1860 1870 1880 18

La actitud epistemoldgica de
Heisenberg se caracteriza por su
rechazotante de Ixrealidad fisica,
como|de la comprensibiiidad y de la
causalidad.

Por ejemplo, afirma que «/a fisica
atomica ha dado la espaida a la
tendencla materialists que tuve Iz
Elenciy en el siglo XIX»y que «iy
particula elemental de ln fisica
moderna es todavia mucho mais
abstracts que ef Stomo de los griegoss

90 1900 1910 1920 1930

“sobre el principio

wariacional e
mecinica”

«La cadena de efecto y causa
rfa ser cuantitativamente
verificada sélo si se considerase
al universo completo come un
sistema individual, pero en ese
caso la fisica se desvanece y

tnicamente nos queda un
esguema matemdtico.

La particion del mundo en
observador y sistema observado
impide una formulacion clara de la
ley del efecto y la causa.»

1940 1950 1960 1970 1980

Ia

=)

Heisenberg contribuyo con ideas
esenciales a la creacion de la nueva
teona: suyo es el descubrimiento de la
Mecanica de Matrices, asi como las
FEEER Fod ks e

nacion,

Ax - Ap ~h

AE - At ~h -

Desde 1921 hasta 1922
estudic en el Instituto de
7 logia de

Las afios 1924 4 1926 los pasd coma
ayudante de Born y en el curso
192627 fue habilitado coma

los afios siguientes en Gotinga
ayudando, al principio, como

Durante esos afios hizo una corta visita
a Copenhague (verano de 1926),

Estudiantes y colaboradores:
Debid a la época en que Jordan
trabajd, muchas de los centificas que
52 le asocian no fueron discipiles
directos en el sentido tradicional,
=ino mds bien contempordneos o

Desde 1918 hasta 1923 6
estudié ingenieria electrénica
en Bristol y matematicas en
Cambridge, en donde se
doctors con R.H. Fowler.

Alo largo de esos afios leyd los

Los afios 1926-1927 los pa: o
Dirac, becado, en Copenhague y
Gotinga.

A partir de 1927 permanecic en
C a 3

Estudiantes y colaboradores:

Su Introversidn y su estilo meticuloso de
ensefianza significaron que o pocos
estudiantes formales, pero muchos
fisicas se vieron profundaments
influenciados por su trabajo, y varios de

matematico a Courant y para trabajar con Bohr. Aceptd las colegas en la misma aBa de ; en 1932 allos mantuvieron una relacion
= A ideas o v e . trabajos de Boltzmann i i : ,
Hilbert en la preparacion de :f’:;‘:""“'L:ﬁt:&':"{”:::i';:"l investigacitn. Su influencia se extendic Gibbls T ¥ ;miemltda: ode |!n.-l'|lt1\a cn é.
i berg e iones de s e s — o ks . nos de sus ipulos fueron:
Bulfamoso |I!:|’0 tipo matematico al desariollo de la o trage de meﬁmm L sl o) - /b Dennis Sciama, Homi . Bhabha, John
Mathematische Methoden - contribuciones a la fisica tedrica. 2Ios zilie IR
a . nueva teoria. y apreciande mucho mas el Polkinghomne, Behram Kursunogly, FLH.
der Theoretischen Physik. Gotinga enfoque termodinamico del Cambridge Dalitz y Fugene Wigner
‘ Hannover (Al) Tesis Universidades de Gotinga, Gltima. Bristol (RU) Tesls
Bom Rostck y Hamburgo G.H. Hardy Universidad de Cambridge
1902 1694 1901 1026

1850 1860 1870 1880 1890 1900

1910 1920 1930 1940

1950 1960 1970 1980

1850 1860 1870 1880 1890 1900 4910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

“Sobre las Joles
A ; matematicas of  Quantum
La posicion de Jordan con relacion ala e L Mecdinica teat Pasab Mwchanics™
existencia de una realidad externa es la Cudntica” et ‘CIoLs S ° .

tipicamente positivista: «LUn
malentendide frecuente es que, de

do con el que positiv
deberia negarse la existencia de un
mundo externo real. La negacicn de una
sentencia carente de significado
produce otra también carente de
significada; la opinion de la no
existencia de un ‘munde exterior real’
no tiene mas significado que la opinicn
de su existencla. Ninguna de las dos es
verdadera o falsa, sino carente de
significado... »

Jordan insistia también en que la
MC no permitia-una comprension
intuitiva de la realidad: «fa
situacion pque. nacig a partir de
las paratlojas dea'fisica cudntica
tiene que fonsiderarse como 1a
quichea delas esperanzas que
cultivaron Jas pasadas gene-
ragiones de fisicos; puede decirse
guese ha introducide la renuncia
a uha representacion cldsica de la
fealidachk

Al igual que Bohr, Born y o
Heisenberg, Jordan admitia que
las nuevas concepciones podian
aplicarse fuera del marco fisico

(e
| !

@

mayor parte del tiempo solo, sentado y
trabajando en distintas cosas, o
dando paseos. Sofia dedicar fos
domingos 3 dar un paseo muy largo, un
paseo gue me levaba todo el dia, y
par elfo Nevaba micomida ... Esas

La posicion epistemelogica de
Dirac se parece a la de
Semmerfeld.

Tanto en sus articules como en sus

(P ) eran los
mas iitiles para elaborar ideas nuevas.

libros: stra muy poco interés
por las cuestiones filosdficas, y
se concentra en los aspectos
matemdticos, a pesar de esto,
cabe encontrar afirmaciones suyas
que estan en una anmonia
considerable con las fdeas de
Copenhague-Gotinga.

o . dp;
W P51 = Z (Elqn .,

Bpatdin

Dirac escribicé contra la causalidad:

«,.. debemos revisar nuestras ideas

acerca de la causalidad. La relacidn

causal se aplica solo a sistemas que

na hayan sido alterados:

«Salo tienen un significado real las

preguntas relativas & los resultados de los -
experimentos y son sdlo esas preguntas

las gue debe contestar la fisica tedrica»




GEOGRAFIA
DE LA TEORIA CUANTICA
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BERLIN (Alemania) Humboldt - Universitit zu Berlin. Instituto de Fisica

Aecene SuICEM BF CEIA
A FrvER L4 AR

OCEANO ATLANTICO

MAR MEDITERRANEO

4 A}
Berlin ( )
Cambridge (Reino Unido)
Cambridge ( )
Copenaguen (Dinamarca)
Gotinga (Alemania)
Leiden (Holanda)
Utrech (Holanda)
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Los diez primeros articulos de Max Planck, en aleman, incluyen algunas de
sus contribuciones iniciales en la termodinamica y la teoria de la radiacion,
que condujeron al desarrollo de la teoria cuantica, en particular, sus trabajos
en 1900 y 1901 sobre la distribucién de energia en el espectro normal.

1. “Uber den zweiten Hauptsatz der mechanischen Warmetheorie* ("Sobre el segundo principio de la
teoria mecénica del calor®); Annalen der Physik, 1, 99-141 (1879).
2. “Uber das Princip der Vermehrung der Entropie* ("Sobre el principio de aumento de la entropia®);

Annalen der Physik, 3, 530-563 (1880).
‘ O N G R E S O S ’ 3. “Gleichgewichtszustéande isotroper Korper in verschiedenen Temperaturen* ("Estados de equilibrio de

cuerpos isétropos a diferentes temperaturas*“); Annalen der Physik, 6, 561-566 (1882).

4. “Uber das Gesetz der Energieverteilung im Normalspectrum® ("Sobre la ley de distribucion de energia
Y en el espectro normal®); Annalen der Physik, 4, 553-563 (1901).
5. “Uber irreversible Strahlungsvorgénge* ("Sobre procesos de radiacion irreversible®);

Sitzungsberichte der Koniglich Preu3ischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 440-480 (1899).
P U B L I CA C I O N E S 6. “Zur Theorie des Gesetzes der Energieverteilung im Normalspektrum* ("Sobre la teoria de la ley de

distribucién de energia en el espectro normal®) Verhandlungen der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft, 2, 237-245 (1900).
7. “Uber eine Verbesserung der Wienschen Spektralgleichung” ("Sobre una mejora de la ecuacién
espectral de Wien®) Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, 2, 202-204 (1900).
8. “Uber das Gesetz der Energieverteilung im Normalspektrum® ("Sobre la ley de distribucion de energia
en el espectro normal“) Annalen der Physik, 4, 553-563 (1901).
9. “Zur Theorie der Warmestrahlung” ("Sobre la teoria de la radiacion térmica“) Annalen der Physik, 1,
719-737 (1906).
10. “Die Entropie und Temperatur strahlender Warme*“ ("La entropia y la temperatura del calor
radiante") Annalen der Physikm 1, 127-142 (1907). <=
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Los diez primeros articulos publicados por Arnold Sommerfeld, en aleman,
fueron sus trabajos en.matematicas aplicadas y fisica teorica, incluyendo
funciones analiticas, tearia de difraccion y ondas electromagnéticas.

1. “Ober die willkiirlichen Funktionen in der mathematischen Physik* ("Sobre las funciones arbitrarias en la
fisica matematica“) Mathematische Annalen, 45, 417-458 (1894).

2. “Ein Beitrag zur allgemeinen Theorie der analytischen Funktionen von mehreren Veranderlichen“ ("Una
contribucién a la teorfa general de las funciones analiticas de varias variables“) Mathematische
Annalen, 47, 17-374 (1896).

3. “Zur mathematischen Theorie der Beugungserscheinungen“ (“Sobre la teoria mateméatica de los
enémenos de difraccién®) Mathematische Annalen, 47, 317-374 (1896).

4. “Die Greensche Funktion der Schwingungsgleichung® (“La funcién de Green de la ecuacién de
vibracién“) Mathematische Annalen, 49, 177-243 (1897).

5. “Mathematische Theorie der Beugungserscheinungen (“Teoria mateméatica de los fenémenos de
difraccién®) Annalen der Physik, 306, 497-536 (1900).

6. “Uber die Ausbreitung der Wellen in der drahtlosen Telegraphie® ("Sobre la propagacion de ondas en la
telegrafia sin hilos“) Annalen der Physik, 315, 113-158 (1903).

7. “Zur Theorie der Diffraktion” ("Sobre la teoria de la difracciéon“) Annalen der Physik, 316, 747-807 (1903)
8. “Uber verzweigte Potentialflichen® ("Sobre superficies de potencial ramificadas®) Mathematische
Annalen, 55, 573-606 (1903).

9. “Uber die Fortpflanzung elektrodynamischer Wellen langs eines Drahtes* ("Sobre la propagacion de
ondas electromagnéticas a lo largo de un alambre*) Annalen der Physik, 318, 749-776 (1904).

10. “Asymptotische Gesetze in der Theorie der Beugung” (“Leyes asintéticas en la teoria de la difraccion®)
Mathematische Annalen, 59, 401-427 (1904).

-

Los diez primeros articulos publicados por Paul Ehrenfest, en aleman,
estuvieron dedicados a la fisica estadistica, la mecanica de fluidos y los
fundamentos termodinamicos.

1. “Zur Bewegung starrer Korper in Flussigkeiten und die Mechanik von Hertz* ("Sobre el movimiento de
cuerpos rigidos en liquidos y la mecéanica de Hertz“) Mathematische Annalen, 57, 324-348 (1903).

2. “Bemerkung Uber die Moglichkeit einer Erwéarmung von Flachen durch Strahlung” ("Comentario sobre la
posibilidad de calentamiento de superficies por radiacién®) Physikalische Zeitschrift, 5, 708-709 (1904).
3. “Uber einige die Eigenbewegung der Molekile betreffenden Hypothesen ("Sobre algunas hipotesis
relativas al movimiento propio de las moléculas®“) Annalen der Physik, 14, 117-132 (1904).

4. “Bemerkung uber die Bewegung starrer Korper in Flussigkeiten und die Mechanik von Hertz" ("Comentario
sobre el movimiento de cuerpos rigidos en liquidos y la mecanica de Hertz“) Annalen der Physik, 15,
203-206 (1904).

5. “Zur Frage der Berechnung der thermodynamischen Schwankungen“ ("Sobre la cuestién del célculo de
las fluctuaciones termodinadmicas*) Physikalische Zeitschrift, 6, 105-107 (1905).

6. “Die Bewegung eines starren Korpers in einer Flissigkeit und die Mechanik von Hertz* ("El movimiento de
un cuerpo rigido en.un liquido y la mecéanica de Hertz“) Physikalische Zeitschrift, 6, 371-374 (1905).

7. “Zur Frage der thermodynamischen Berechnung der Schwankungen“ ("Sobre la cuestiéon del célculo
termodinamico de las fluctuaciones“) Annalen der Physik, 18, 609-622 (1905).

8. “Uber die statistische Bedeutung des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik* ("Sobre el significado
estadistico del segundo principio de la termodinamica“) Physikalische Zeitschrift, 7, 230-232 (1906).

9. “Bemerkungen Uber das thermodynamische Gleichgewicht® ("Comentarios sobre el equilibrio
termodinamico“) Physikalische Zeitschrift, 7, 343-346 (1906).

10. “Bemerkungen uber das thermodynamische Gleichgewicht und die Boltzmannsche Methode"
("Comentarios sobre el equilibrio termodinamico y el método de Boltzmann®) Physikalische Zeitschrift,
8, 330-332 (1907). -

Los diez primeros articulos publicados por Albert Einstein, en aleman; abarcan
desde temas de mecanica estadistica (movimiento browniano).y el efecto
fotoeléctrico hasta el desarrollo de su teoria de la relatividad especial.
1. “Folgerungen aus den Capillaritatserscheinungen® ("Conclusiones de los fenémenos de capilaridad“) Annalen der
Physik, 4, 513-523 (1901).
2. “Eine neue Bestimmung der Molekiildimensionen“ ("Una nueva determinacion de las dimensiones moleculares"),
Annalen der Physik, 19, 289-305 (1902).
3. “Kinetische Theorie des Warmegleichgewichtes und des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik* (“Teoria cinética
del equilibrio térmico y el segundo principio de la termodinamica“), Annalen der Physik, 9, 417-433 (1903)
4. “Eine Theorie der Grundlagen der Thermodynamik ("Una teoria de los fundamentos de la termodinamica®);
Annalen der Physik. 11, 170-187 (1904).
5. “Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes betreffenden heuristischen Gesichtspunkt* ("Sobre
un punto de vista heuristico en la generacion y transformacién de la luz*); Annalen der Physik, 17, 132-
148 (1905).
6. “Eine neue Bestimmung der Molekildimensionen“ (revision de su articulo de 1902) (“Una nueva
determinacion de las dimensiones moleculares®); Annalen der Physik, 19, 289-305 (1905).
7. “Uber die von der molekularkinetischen. Theorie der Warme geforderte Bewegung von in ruhenden
Flussigkeiten suspendierten Teilchen* ("Sobre el movimiento requerido por la teorfa cinético-molecular del
calor de las particulas en suspension en liquidos en reposo“); Annalen der Physik, 17, 549-560 (1905).
8. “Zur Elektrodynamik bewegter Korper“ (“Sobre la electrodindmica de los cuerpos en movimiento®);
Annalen der Physik, 17, 891-921 (1905)
9. “Ist die Tragheit eines Kdrpers von seinem Energieinhalt abhangig?” ("¢ Depende la inercia de un cuerpo de
su contenido de energia?“); Annalen der Physik, 18, 639-641 (1905).
10. “Uber eine einfache Anwendung des Satzes von Boltzmann auf die Entropie von einatomigen Gasen* ("Sobre
una aplicacién simple de la ley de Boltzmann a la entropia de gases monoatémicos*); Annalen der Physik,
19, 371-381 (1906).

Los diez primeros articulos publicados por Max Born, en aleman, abordan
diversos temas en fisica tedrica, incluyendo la estabilidad de estructuras,
modelos atémicos, y fundamentos de la mecanica cuantica.
1. “Untersuchungen uber die Stabilitat der elastischen Linie in Ebene und Raum, unter verschiedenen
Grenzbedingungen“ (“Investigaciones sobre la estabilidad de la linea elastica en el plano y el
espacio, bajo diferentes condiciones de frontera“) Mathematische Annalen, 68, 526-567 (1910).
2. “Der Wirkungsquantensatz und seine Anwendung auf die Probleme der Stabilitat und Strahlung” ("La
cuantizacion de la accion y su aplicacién a problemas de estabilidad y radiacién“) Nachrichten von
der Gesellschaft der Wissenschaften zu Géttingen, Mathematisch-Physikalische Klasse, 1-25 (1912).
3. “Uber das Thomsonsche Atommodell* ("Sobre el modelo atémico de Thomson*) Physikalische
Zeitschrift, 13, 85-95 (1912).
4. “Dynamik der Kristallgitter ("Dindmica de las redes cristalinas®); Annalen der Physik, 39, 1-56
(1912).
5. “Einige Bemerkungen zur Quantentheorie“ ("Algunas observaciones sobre la teoria cuantica®);
Zeitschrift fur Physik, 2, 141-158/(1920):
6. "Uber Quantenmechanik” ("Sobre mecanica cuantica"); Zeitschrift fiir Physik, 26, 379-395 (1924).
7. “Zur Quantenmechanik der StoRBvorgange“ (con Werner Heisenberg) ("Sobre la mecanica cuéntica
de los procesos de colision®); Zeitschrift fir Physik, 34, 858-888 (1925).
8. “Uber die Deutung des Termschemas in der Quantenmechanik* ("Sobre la interpretacion de los
términos en la mecanica cuantica”); Zeitschrift fur Physik, 37, 863-867 (1926).
9. “Zur Quantenmechanik der Molekeln“ (con Robert Oppenheimer) ("Sobre la mecéanica cuantica de
las moléculas®); Annalen der Physik, 84, 457-484 (1927).
10. “Zur statistischen Deutung der Quantenmechanik® ("Sobre la interpretaciéon estadistica de la
mecdanica cuantica®); Zeitschrift fur Physik, 37, 863-867 (1926). 4
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Los diez primeros articulos publicados por Erwin Schrodinger, en aleman,
abordan diversos temas en fisica tedrica, incluyendo mecanica cuantica, teoria
de ondas y fundamentos de la fisica.

1. “Zur Theorie der Warmestrahlung” (“Sobre la teoria de la radiacion térmica“); Annalen der Physik,
35, 221-226 (1911).
2. “Zur Quantentheorie der Wellenbewegung“ ("Sobre la teoria cuantica del movimiento
ondulatorio®); Annalen der Physik, 55, 649-679 (1918).
3. “Die gegenwartige Situation in der Quantenmechanik® ("La situaciéon actual en la mecénica
cuantica“); Naturwissenschaften, 23, 807-812 (1935).
4. “Uber das Verhdltnis der Quantenmechanik zu den klassischen physikalischen Theorien* ("Sobre la
relacion de la mecénica cuéntica con las teorias fisicas clasicas®); Naturwissenschaften, 23, 844-
849 (1935).
5. “Die Grundlagen der Quantenmechanik ("Los fundamentos de la mecénica cuantica“); Die
Naturwissenschaften, 23, 807-812 (1935)
6. “Quantisierung als Eigenwertproblem* ("La cuantizacion como problema de autovalores®);
Annalen der Physik, 79, 361-376 (1926).
7. “Die Energieelementarstiicke und der Vorschlag zur Quantelung“ /'Las piezas elementales de
energiay la propuesta de cuantizacién“); Annalen der Physik, 80, 662-664 (1926).
8. “Die Wellenmechanik” ("La mecanica de ondas"); Naturwissenschaften, 14, 822-826 (1926).
9. “Uber die Schrédinger Gleichung® ("Sobre la ecuacion de Schrédinger®); Annalen‘der Physik, 79,
549-566 (1926).
10. “Uber den Begriff der Bewegung in der Quantenmechanik” ("Sobre el concepto de movimiento en
la mecénica cuantica“); Zeitschrift fur Physik, 38, 812-818 (1926).

=

Los diez primeros articulos publicados-por Niels Bohr, en danés. Introducen la
teoria cuantica del atomo de hidrogeno, la emision y absorcion de la
radiacion y los principios de correspondencia y complementariedad.
1. "On the constitution of atoms and molecules® ("Sobre la constitucion de a&tomos y moléculas®);
Philosophical Magazine, 26, 1-25 (1913).
2. "On the quantum theory of line spectra® ("Sobre la teoria cuantica de los espectros de lineas®);
Philosophical Magazine, 26, 476-502 (1913).
3. "On the structure of the atom” ("Sobre la estructura del atomo*); Philosophical Magazine, 27,
447-466 (1914).
4. "On the relation between the quantum theory and the theory of radiation“ ("Sobre la relacién entre
la teoria cuantica y la teoria de la radiacién“); The Journal of the Optical Society of America, 1,
29-38 (1917).
5. "The quantum theory of the hydrogen atom* ("La teoria cuantica del &omo de hidrégeno*); The
Philosophical Magazine, 34, 1-25 (1917).
6. "On the theory of the emission and absorption of radiation* ("Sobre la teoria de la emisién y
absorcion de radiacion®); The Philosophical Magazine, 34, 481-493 (1917).
7. "On the correspondence principle” ("Sobre el principio de correspondencia“); The Philosophical
Magazine, 43, 525-540 (1922).
8. "On the theory of atomic structure* ("Sobre la teoria de la estructura atémica“); The
Philosophical Magazine, 43, 631-643 (1922).
9. "The quantum theory and atomic structure* ("La teoria cuantica y la estructura atémica“); The
Journal of Physics, 1, 1-30 (1923).

10. "On the principle of complementarity* ("Sobre el principio de complementariedad®);
Proceedings of the Cambridge Philosophical Society, 22, 476-484 (1924). 4

Los diez primeros articulos publicados por Louis De Broglie, en francés:
“, | Algunos contienen temas fundamentales de la teoria de los cuantos.y de la
M mecanica ondulatoria, con la que sent6 las bases de la dualidad onda-particula.

1. Titulo en francés: "Recherches sur la théorie des quanta“ ("Investigaciones sobre la teoria de los
cuantos®); Annales de Physique, 10, 22-128 (1924).

2. "Ondes et quanta“ ("Ondas y cuantos”); Comptes Rendus de I'Académie des Sciences, 177,
507-510 (1923).

3. "Quanta de lumiére, diffraction et interférences” (“Cuantos de luz, difraccién e interferencias®);
Comptes Rendus, 177, 548-550 (1923).

4. "Les quanta, la théorie cinétique des gaz et le principe de Fermat“ ("Los cuantos, la teoria cinética
de los gases y el principio de Fermat*“); Comptes Rendus, 177. 630-632 (1923).

5. "Ondes et mouvements” ("Ondas y movimientos*); Comptes Rendus, 177, 1069-1072 (1923).

6. "Les quanta et la théorie cinétique des gaz“ ("Los cuantos y la teoria cinética de los gases®);
Comptes Rendus, 178, 433-435 (1924).

7. "Un point essentiel de la théorie des quanta“ ("Un punto esencial de la teoria de los cuantos®);
Comptes Rendus, 178, 599-602 (1924).

8. "A propos des quanta de lumiéere” ("A propdésito de los cuantos de luz®); Comptes Rendus, 178,
1214-1216 (1924).

9. "La mécanique ondulatoire et la structure atomique de la matiere et du rayonnement“("La mecanica
ondulatoria y la estructura atdmica de la materia y de la radiaciéon®); Journal de Physique et le
Radium, 8, 225-241 (1927).

10. "La nouvelle dynamique des quanta“ ("La nueva dindmica de los cuantos®); Journal de

Physique et le Radium, 8,225-241 (1929). -

Los diez primeros articulos publicados por Wolfgang Pauli, en aleman, cubren temas
clave en la mecanica cuantica, la estructura atomica y la teoria del magnetismo,
anticipando la formulacién del principio de exclusién y sus contribuciones a la fisica de
particulas y la electrodinamica.

1. “Uber das Wasserstoffspektrum vom Standpunkt der neuen Quantenmechanik* ("Sobre el espectro del
hidrégeno desde el punto de vista de la nueva mecéanica cuantica“); Zeitschrift fur Physik, 36, 336-363 (1926).
2. “Zur Quantenmechanik des magnetischen Elektrons* ("Sobre la mecéanica cuéntica del electréon
magnético”); Zeitschrift fir Physik, 43, 601-623 (1927).
3. “Uber den Zusammenhang des Abschlusses der Elektronengruppen im Atom mit der Komplexstruktur der
Spektren* ("Sobre la conexién entre el cierre de los grupos de electrones en el a&tomo y la estructura
compleja de los espectros”); Zeitschrift fir Physik, 31. 765-783 (1925).
4. “Uber das Gesetz der Verteilung der Hauptvalenzen unter die Atome* ("Sobre la ley de distribucion de las
valencias principales entre los atomos*“); Physikalische Zeitschrift, 21, 742-746 (1920).
5. “Uber ein friher geduRertes Bedenken gegen die Einsteinsche Relativitatstheorie® ("Sobre una objecion
anterior a la teoria de la relatividad de Einstein“); Physikalische Zeitschrift, 21, 441-444 (1920).
6. “Uber die Einwirkung der Strahlung auf Atome* ("Sobre la interaccion de la radiacion con los atomos*);
Zeitschrift fur Physik, 12, 1565-165 (1922).
7. “Zur Frage der Gliltigkeitsgrenzen des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik® ("Sobre los limites de
validez del segundo principio de la termodinamica“); Physikalische Zeitschrift, 20, 99-102 (1919).
8. “Relativitatstheorie und Wellengleichungen der Elektronen (“Teoria de la relatividad y ecuaciones de onda
de los electrones*); Physikalische Zeitschrift, 28, 117-128 (1927).
9. “Uber die Form des Atomkerns*("Sobre la forma del nticleo atémico"); Zeitschrift fiir Physik, 42, 91-106 (1927).
10. “Zur Theorie der Linienstruktur im Magnetfeld* ("Sobre la teoria de la estructura de lineas en el campo
magnético®); Zeitschrift fur Physik, 34, 129-143 (1926).

4
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Los diez primeros articulos publicados por Pascual Jordan, en aleman, reflejan la
contribucién fundamental de Jordan en/la formulaciéon de la mecanica cuéntica, en
particular en la formulacion matricial de la teoria, la electrodindmica cuantica, y el
principio de exclusién.

Los diez primeros articulos publicados por Werner Heisenberg, en aleman,
reflejan el desarrollo temprano de la carrera de Heisenberg y su contribucién
fundamental a la mecanica cuantica y otras areas de la fisica tedrica.

1. “Uber Stabilitat und Turbulenz von Flussigkeitsstromen” ("Sobre la estabilidad y la turbulencia de los flujos
de fluidos®); Annalen der Physik, 74, 577-627 (1922).

2. “Uber die Spektra der Wasserstoff- und der Wasserstoff-dhnlichen Atome* ("Sobre los espectros del
hidrégeno y de los &tomos similares al hidrégeno®); Zeitschrift fir Physik, 25, 269-286 (1924).

3. “Uber eine Anwendung des Korrespondenzprinzips auf die Frage nach der Polarisation des
Fluoreszenzlichtes* (“Sobre una aplicacion del principio de correspondencia a la pregunta sobre la
polarizacion de la luz de fluorescencia®); Zeitschrift fir Physik, 31, 617-626 (1925).

4. “Uber quantentheoretische Umdeutung kinematischer und mechanischer Beziehungen® ("Sobre la
reinterpretacion cuantica de las relaciones cinematicas y mecanicas"); Zeitschrift fir Physik, 33, 879-893 (1925).
?ésmi‘:rtg%ir?;ogzg]énﬂgi Ci?;??;ﬁ; Qegih?il:??é?n;?:;?if%ks, gfll_fzrgtzllgr;;-de muchos cuerpos y la 6. “Uber die Multiplikation quantenmechanischer GréRen* ("Sobre la multiplicacion de magnitudes en

6. “Zur Theorie des Ferromagnetismus* ("Sobre la teoria del ferromagnetismo*); Zeitschrift fiir Physik, 39, me“camca cugnticay; Zeitschrift flr Phy.st,"4l, 797_80.4 (1927). L i ) )
619-636 (1926). 7. "Bemerkung zur Quantenelektrodynamik* ("Comentario sobre la electrodinamica cuantica®); Zeitschrift

7. “Uber das Wasserstoffspektrum vom Standpunkt der neuen Quantenmechanik* ("Sobre el espectro del fur“l?hySIk, 38, 513-517 (1926). . . . -
hidrégeno desde el punto de vista de la nueva mecanica cuantica®); Zeitschrift fur Physik, 40. 501-519 8. “Uber Wellen und Korpuskeln in der Quantenmechanik” ("Sobre ondas y corpisculos en la mecanica
(1927). cuantica"); Zeitschrift fur Physik, 40, 809-838 (1927).

9. “Zur Quantenmechanik der Gasentartung” ("Sobre la mecanica cuantica de la degeneracion de gases");
Zeitschrift fir Physik, 43, 532-546 (1927).

10. “Uber die quantentheoretische Umdeutung kinematischer und mechanischer Beziehungen“ (con Max Born
y Werner Heisenberg) ("Sobre la reinterpretaciéon cuéntica de las relaciones cinematicas y mecanicas");
Zeitschrift fir Physik, 33, 879-893 (1925).

1. “Ober eine neue Begrindung der Quantenmechanik® ("Sobre una nueva fundamentacion de la mecanica
cuantica®); Zeitschrift fiir Physik, 40, 809-838 (1926).

2. “Zur Quantenmechanik 11 (con Max Born 'y Werner Heisenberg) ("Sobre la mecanica cuantica II“);
Zeitschrift fur Physik, 35, 557-615/(1926).

3. “Uber eine neue Grundlage der Quantenmechanik® (con Max Born) ("Sobre una nueva base para la
mecanica cudantica*); Zeitschrift fur Physik, 34, 858-888 (1925).

4. “Zur Quantenmechanik I11“ ("Sobre la mecéanica cuéntica I11“); Zeitschrift fir Physik, 36, 336-363 (1926).
5. “Uber das Paulische Aquivalenzverbot® ("Sobre el principio de exclusion de Pauli®); Zeitschrift fir
Physik, 37, 383-386 (1926).

8. “Uber den anschaulichen Inhalt der quantentheoretischen Kinematik und Mechanik* ("Sobre el contenido
intuitivo de la cinematica y la mecénica cuanticas®); Zeitschrift fur Physik, 43, 172-198 (1927).

9. “Zur Deutung der Multiplettstruktur der Wasserstoff- und Alkalispektren* ("Sobre la interpretacion de la
estructura maltiple de los espectros de hidrégeno y alcali*); Zeitschrift fir Physik, 44, 1-24 (1927).

10. “Die Selbstenergie des Elektrons* (“La autoenergia del electréon®); Zeitschrift fir Physik, 48, 1-27 (1928).-

=

Los diez primeros articulos publicados por P.A.M. Dirac, en inglés, reflejan: el papel
pionero de Dirac en la creacién y desarrollo de la mecanica cuantica, su famosa
ecuacion para el electrén, la teoria de la antimateria y el concepto de la aniquilacion
de particulas.

1. "The Fundamental Equations of Quantum Mechanics” ("Las ecuaciones fundamentales de la mecénica
cuantica®); Proceedings of the Royal Society A, 109, 642-653 (1925).

2. "Quantum Mechanics and a Preliminary Investigation of the Hydrogen Atom“ (*Mecanica cuantica y una
investigacion preliminar del &tomo de hidrégeno®); Proceedings of the Royal Society A, 110, 561-579
(1926).

3. "On the Theory of Quantum Mechanics® ("Sobre la teoria de la mecanica cuantica®); Proceedings of the
Royal Society A, 112, 661-677 (1926).

4. "The Elimination of Nodes in Quantum Mechanics“ ("La eliminacién de nodos en mecénica cuéntica®);
Proceedings of the Royal Society A, 111, 281-305 (1926).

5. "On the Quantum Theory of the Emission and Absorption of Radiation“ ("Sobre la teoria cuantica de la
emisién y absorcion de radiacion®); Proceedings of the Royal Society A, 114, 243-265 (1927).

6. "The Quantum Theory of Dispersion* (“La teoria cuantica de la dispersién“); Proceedings of the Royal
Society A, 114, 710-728 (1927).

7. "A Quantum Theory of the Electron“ ("Una teoria cuantica del electrén“); Proceedings of the Royal
Society A, 117, 610-624 (1928).

8. "The Quantum Theory of the Electron. Part Il ("La teoria cuantica del electrén. Parte I1“); Proceedings
of the Royal Society A, 118, 351-361 (1928).

9. "On the Annihilation of Electrons and Protons“ (“Sobre la aniquilacién de electrones y protones®);
Mathematical Proceedings of the Cambridge Philosophical Society, 26, 361-375 (1930).

10. "A Theory of Electrons and Protons” ("Una teoria de electrones y protones*); Proceedings of the Royal
Society A, 126, 360-365 (1930). -
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Las conferencias Solvay son una serie La radiaciony los cuantos, 1911
de conferencias cientificas que vienen ; e
celebrandose desde 1911.

Al comienzo del siglo XX, estos congresos
reunian a los mas grandes cientificosde la
época, permitiendo avances muy.
importantes en la Fisica 'y en la Quimica.
Pudieron  ser  organizados  gracias
al mecenazgo de Ernest Solvay, quimico
e industrial belga.

Las conferencias Solvay fueron dedicadas
a problemas abiertos, tanto en la Fisica
como en la Quimica.

Suceden cada tres afios.

La 28.2 conferencia Solvay tuvo lugar  walther Nernst; iniciador de . e —— ,
Walther Nernst, Robert Goldschmidt, Max Planck, Marcel Brillouin, Heinrich Rubens, Ernest Solvay, Arnold Sommerfeld, Hendrik

en Bruselas en 20221 sobre el tema: La los congresos Solvdy. #506. Antoon Lorentz, Frederick Lindemann, Maurice de Broglie, Martin Knudsen, Emil Warburg, Jean Perrin, Friedrich Hasenohrl, Georges
fiS icade lainformaci (’) ncu énti ca. Hostelet, Edouard Herzen, James Hopwood Jeans, Wilhelm Wien, Emest Rutherford, Marie Curie, Henri Poincaré, Heike Kamerlingh
Onnes, Albert Einstein, Paul Langevin

Atomos y electrones, 1921

I
i
Rl

La Estructura de la materia, 1913

VERSCHAFFELT LALE RLIBENS COLDSCHMMIDT  MERZEN LINDEMAMMN  da BROGLIE POPE GRUMEISEN HOSTELET
HASENOHAL  JEANS BRAGG MmOCURIE  SOMMERFELD  EINSTEIN KNUDSEN LANGEVIN 3 WL anses Wt BE HAAE e 0. mumipf an A
. . Saman . mRiLLouIN
NERNST AUTHERFORD  WIEN 14, THOGMSON _ WARBURG  LORENTZ  BRLLOUIN  BARLOW  KAMEALINGH ONNES  WOOD  GOUY WIS i bttt e A e ARk,

M REUBEEN J. mEmmn FLLANDEVIN 0. W, moHARDSeNd o LARMon M MAMEALINGH ONNES B ZEEMAN . DE mRGSLI

A MicHELSON mowEiss M. BRILLOUIN B soLvaY WA LDRENTE ERUTHENFORD W A, MLLIKANW
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Conduccion eléctrica de los metales, 1924 Electrones y fotones, 1927

Peter Debye
Iving Langmuir
Martin Knudsen
Auguste Piccard
Max Planck
William L. Bragg
Emile Henriot
Paul Ehrenfest
| Marie Curie
Hendrk A. Kramers
Edouard Herzen
Hendrik Antoon Lorentz
Théophile de Donder
Paul A. M. Dirac
Albert Einstein
Erwin Schrodinger
Arthur Holly Compton
Jules-E. Verschaffelt
Paul Langevin
b Louis-Victor de Broglie
) Charles-Eugéne Guye
Wolfgang Paul
= Werner Heisenberg
v _!I. Max Bom
Charles T. Rees Wilson
Ralph Howard Fowler
Sentados: E. Rutherford, M. Curie, E. H. Hall, Hendrik Antoon Lorentz (presidente), W. H. Bragg, M. Brillouin, W. Hendrik Keesom, Edmond van Aubel; Léon Brillouin

Segunda Fila: Peter Debye, Abram loffe, Owen Willans Richardson, Witold Broniewski, Walter Rosenhain, Paul Langevin, George de Hevesy; " 2 P s e — g ' Niels Bohr
Tercera Fila: L. Brillouin, E. Henriot, Théophile de Donder, E. Bauer, E. Herzen, A. Piccard, E. Schrodinger, P. W. Bridgman, Jules-Emile Verschaffelt. s 3 . - - G ¥ - Owen W. Richardson

Magnetismo

™
|

Ric hardsgn

Einstein . Wilson

[

De pie: E. Herzen, E. Henriot, J. E. Verschaffelt, C. Manneback, A. Cotton, J. Errera, O. Stern, A. Piccard, W. Gerlach, C.
G. Darwin, P. Dirac, E. Bauer, P. L. Kapitsa, L. Brillouin, H. A. Kramers, P. Debye, W. Pauli, J. Dorfman, J. H. van Vleck, E.
Fermi, W. Heisenberg.

PLANCK - LORENTZ~ EINSTEIN - BOHR - DE BROGLIE - DIRAC
- BORN - SCHRODINGER - HEISEMBERG - PAULI - KRAMERS -
COMPTON.<BRILLOUIN - EHRENFEST y otros. Sentandos: T. de Donder, P. Zeeman, P. E. Weiss, A. Sommerfeld, M. Curie, P. Langevin, A. Einstein, O. W.

Richardson, B. Cabrera, N. Bohr, W. J. de Haas.
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Estructura del ntcleo atémico

7° 1933

B A KRAMEES K MOTT G GANGW P BLAGEETT
EOSTANEL P A W BIRAC 1 marEa
LTS WALTON P.SCTE B.CABRIRA W.BOTHE L SAUCK L € VERSCEAFFELT L8 COCKROFT

80 1948 Particulas elementales y sus interacciones

Sentados: J. Cockcroft, M.-A. Tonnelat, E. Schrodinger, O. W. Richardson, N. Bohr, W. Pauli, Bragg, L. Meitner, P. A. M.

Dirac, Kramers, T. de Donder, W. Heitler, J. E. Verschaffelt.

Segunda fila: P. Scherrer, Stahel, Kelin, Blackett, Dee, F. Bloch, Frisch, R. Peierls, H. J. Bhabha, R. Oppenheimer, G.

Occhialini, Powell, H. Casimir, M. de Hemptinne.
Tercera fila: Kipfer, P, V, Auger, Perrin, Serber, L. Rosenfeld, Ferretti, Moller, L. M. E. Leprince-Ringuet.

Cuarta fila: Balasse, Flamache, Grove, Goche, Demeur, Ferrera, Vanisacker, VanHove, E. Teller, Goldschmidt, Marton,

Dilworth, I. Prigogine, J. Géhéniau, Henriot, Vanstyvendael.

Schrodinger

Dublin 1942 - algunos grandes de la Cuantica
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9 1951 El estado sdlido

Sentados: Crussaro, N. P. Allen, Y. Cauchois, Borelius, W. L. Bragg, C. Mgller, Sietz, J. H. Hollomon, Frank

Segunda fila: G. Rathenau, Koster, E. Rudberg, Flamache, Goche, Groven, E. Orowan, W. G. Burgers, W. B. Shockley, A.
Guinier, C. S. Smith, U. Dehlinger, Laval, E. Henriot.

Tercera fila: Gaspart, Lomer, A. Cottrell, G. Homes, H. Curien.
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10 1954

Electrones en los metales

Sentados: Mendelssohn, Frohlich, Pines, Moller, W. Pauli, Bragg, N. F. Mott, Neel, Meissner, MacDonald, Shull, Friedel.

Segunda fila: Gorter, Kittel, Matthias, I. Prigogine, L. Onsager, Pippard, Smit, Fumi, Jones, J. H. van Vleck, Lowdin,
Seeger, Kipfer, Goche, Balasse, J. Géhéniau.
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11 1958 Estructuray evoluciéon del universo

R
d »

Sentados: W. McCrea, J. H. Oort, G. Lemaitre, Gorter, W. Pauli, Bragg, R. Oppenheimer, Moller, H. Shapley, O. Heckmann.

De pie: O. Klein, W. W. Morgan, F. Hoyle, Kukaskin, V. Hambardsumjan, H. C. van de Hulst, Fierz, A. R. Sandage, W.
Baade, Schatzman, J. A. Wheeler, H. Bondi, T. Gold, H. Zanstra, L. Rosenfeld, Ledoux, B. Lovell, J. Géhéniau.

11 1958 Estructuray evolucién del universo

P
—

Sentados: W. McCrea, J. H. Oort, G. Lemaitre, Gorter, W. Pauli, Bragg, R. Oppenheimer, Moller, H. Shapley, O. Heckmann.
De pie: O. Klein, W. W. Morgan, F. Hoyle, Kukaskin, V. Hambardsumjan, H. C. van de Hulst, Fierz, A. R. Sandage, W.
Baade, Schatzman, J. A. Wheeler, H. Bondi, T. Gold, H. Zanstra, L. Rosenfeld, Ledoux, B. Lovell, J. Géhéniau.

11 1961 Teoria Cuantica de los campos

INSTITUT INTERNATIONAL DE PHYSIQUE SOLVAY
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1911 1951
1st - La théorie du rayonnement et les quanta oth - L'état solide

Chair: Hendrik Lorentz (Leyden) Chair: Sir Lawrence Bragg (Cambridge)
1913 1954
2nd - La structure de la matiere 10th - Les électrons dans les métaux

Chair: Hendrik Lorentz (Leyden) Chair: Sir Lawrence Bragg (Cambridge)
1921 1958
3rd - Atomes et électrons 14th - La structure et I'évolution de I'univers

Chair: Hendrik Lorentz (Leyden) Chair: Sir Lawrence Bragg (Cambridge)
1924 1961

4th - Conductibilité électrique des métaux 12th ~Lathéorie quantique des champs
et problemes connexes Chair: Sir Lawrence Bragg (Cambridge)

Chair: Hendrik Lorentz (Leyden) 1964
1927 13th - The Structure and Evolution of Galaxies
5th - Electrons et photons Chair: Robert Oppenheimer (Princeton)
Chair: Hendrik Lorentz (Leyden) 1967
1930 14th - Fundamental Problems.in Elementary

6th - Le magnétisme
Chair: Paul Langevin (Paris)
1933 1970
7th- Structure et propriétés des noyaux 15th - Symmetry Properties of Nuclei
atomiques Chair: Edoardo Amaldi (Rome)
Chair: Paul Langevin (Paris) 1973
1948 16th - Astrophysics and Gravitation

8th - Les particules élémentaires Chair: Edoardo Amaldi (Rome)
Chair: Sir Lawrence Bragg (Cambridge)

Particle Physics
Chair: Christian Mgller (Copenhagen)

1978 2011

17th - Order and Fluctuations in Equilibrium 25th - The Theory of the Quantum World
and Nonequilibrium Statistical Mechanics Chair: David Gross (Santa Barbara)

Chair: Léon Van Hove (CERN) 2014

1982 ) . 26th - Astrophysics and Cosmology

18th - Higher Energy Physics Chair: Roger Blandford (Standford)
Chair: Léon Van Hove (CERN) 2017

1987 27th - The Physics of Living Matter: Space,

19th - Surface Science
Chair: FW. de Wette (Austin)
1991 2022
20th - Quantum Optics 28th - The Physics of Quantum Information
Chair: Paul Mandel (Brussels) Chairs: David Gross (Santa Barbara) and

Time and Information in Biology
Chair: Boris Shraiman (Santa Barbara)

1998 ) . Peter Zoller (Innsbruck U.)
21st - Dynamical Systems and Irreversibility 2023

Organized by loannis Antoniou (Brussels) = 29th - The Structure and Dynamics of Disordered
2001 Systems

22nd - The Physics of Communication Chairs: David Gross (Santa Barbara), Marc
Organized by loannis Antoniou (Brussels) Mézard (Bocconi U.) and Giorgio Parisi

2005 (Sapienza U.)
23rd - The Quantum Structure of Space and Time

Chair: David Gross (Santa Barbara)
2008
24th - Quantum Theory of Condensed Matter
Chair: Bertrand Halperin (Harvard)

DISCIPULOS E INTERACCIONES
INFLUENCIAS CONTEMPORANEAS

Max Planck, considerado el padre de la teoria cuantica, fue una figura central
para el desarrollo de la fisica moderna y tuvo una notable influencia en
muchos fisicos importantes de su época.

A diferencia de Bohr, Planck no dirigié un instituto internacional, pero fue
mentor e inspirador de una generacion de fisicos que transformaron la ciencia.
Algunos de los discipulos y colaboradores méas destacados de Planck fueron:

1. Albert Einstein: Aunque no fue discipulo directo, Planck apoy6 y promovio
el trabajo de Einstein, especialmente su teoria de la relatividad. Ambos
mantuvieron una estrecha relacion cientifica y personal, y Planck fue uno de
los primeros en reconocer la importancia del trabajo de Einstein.

2. Max von Laue: Fisico aleman, discipulo de Planck, gané el Premio Nobel de E
Fisica en 1914 por su descubrimiento de la difraccién de rayos X en cristales.

3. Walther Bothe: Fue alumno de Planck y desarroll6 métodos experimentales en
fisica nuclear y fisica de particulas. Gané el Premio Nobel de Fisica en 1954,

4. Walter Schottky: Fue alumno de Planck. Trabajos en fisica del estado sélido y
electrénica, las superficies metéalicas y la emision termoidnica.

5. Gustav Ludwig Hertz: Colaborador y protegido de Planck. Premio Nobel en
1925, junto con James Franck por. sus experimentos que confirmaron la teoria
cuantica.

6. Erwin Schrodinger: No fue discipulo directo de Planck. Premio Nobel, 1933. La
teoria cuantica de Planck influyé enormemente en Schrédinger y su desarrollo de la
mecanica ondulatoria.

7. Fritz Reiche: Estudiante de doctorado de Planck. Contribuy6 a la teoria cuantica y
trabajo en fisica atdmica y teoria de ondas.
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8. Lise Meitner estudié bajo la influencia de Planck en Berlin y
fue colaboradora de Otto Hahn en el descubrimiento de la fisi6n
nuclear.

9. Hans Geiger: Fisico experimental que estudié bajo la
direccion Planck en'la Universidad de Berlin.

10. James Franck: Colaborador de Gustav Hertz, Franck
desarroll6 el experimento Franck-Hertz, que fue una confirmacion
experimental de la cuantizacién de la energia propuesta por
Planck.

11. Otto Hahn: Quimico vy fisico que trabajé en radioquimica. Pionero en la fision
nuclear, por la que recibié el Premio Nobel de Quimica en 1944.

12. Peter Debye: Trabaj6 bajo la influencia de Planck y desarrollé importantes teorias
en termodinamica y estructura molecular, por las que recibié el Premio Nobel en 1936.

13. Arnold Sommerfeld: Aunque no fue un discipulo directo, Sommerfeld trabaj6 en
el circulo de Planck y fue uno de los principales difusores de la teoria cuantica en
Alemania.

14. Wolfgang Pauli: Aunque no fue directamente discipulo de Planck, su trabajo y el
de otros en mecanica cuantica se desarrollaron a partir de los principios que Planck
establecio.
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Arnold Sommerfeld. fue uno delos profesores mas prolificos e
influyentes en el desarrollo de la fisica moderna, especialmente en
mecanica cuéntica y teoria del- magnetismo.

Ensefié en la Universidad de Munich, donde formé a una gran cantidad
de fisicos que luego realizarian contribuciones revolucionarias en diversas
areas. Muchos de sus discipulos ganaron el Premio Nobel y se
convirtieron en pioneros de la fisica en el siglo XX.

Los discipulos mas destacados de Sommerfeld fueron:

1. Werner Heisenberg: Fisico aleman que desarrollé la Mecéanica Matricial
y formulé el principio de indeterminacién. Premio Nobel de Fisica en
1932.

2. Wolfgang Pauli: Famoso por el Principio de Exclusién de Pauli, que es fundamental en la
teorfa cuantica. Premio Nobel de Fisica en 1945, realiz6 importantes contribuciones a la fisica
de particulas y la teoria cuéntica.

3. Peter Debye: Realizé contribuciones fundamentales en fisica y quimica, como la teoria de
Debye-Hiickel sobre los iones en solucién. Premio Nobel de Quimica en 1936.

4. Hans Bethe: Conocido por su trabajo en la astrofisica y el desarrollo de la teoria de
reacciones nucleares en estrellas. Premio Nobel de Fisica en 1967.

5. Felix Bloch: Hizo grandes contribuciones en fisica de sélidos y fisica de particulas,
incluyendo el desarrollo de la teoria de los electrones en sélidos y el descubrimiento de la
resonancia magnética nuclear. Premio Nobel de Fisica en 1952.

6. Isidor Isaac Rabi: Desarroll6 la técnica de resonancia magnética nuclear, fundamental para
la fisica y la medicina. Premio Nobel de Fisica en 1944 por su método de deteccién de los
momentos magnéticos nucleares.

7. Otto Stern: El experimento de Stern-Gerlach, fue crucial para el desarrollo de la teoria

8. Eugene Wigner: Fisico teérico que contribuyé a la teoria de grupos
aplicada a la MC y a la fisica nuclear. Premio Nobel de Fisica en 1963 por
su trabajo en teoria de simetrias.

9. Linus Pauling: Uno de los quimicos mas influyentes, realizé contribuciones
importantes a la teoria de enlaces quimicos y a la biologia molecular.
Premio Nobel de Quimica en 1954 y el Premio Nobel de la Paz en 1962.

10. Herbert Frohlich: Conocido por sus contribuciones a la teoria de
superconductividad y fisica de la materia condensada.

11. Lothar Wolfgang Nordheim: Pionero en fisica de estado sélido, realiz6
estudios importantes en teoria de campos eléctricos 'y en fisica de
semiconductores.

12. Alfred Landé: Fisico tedrico que desarroll6 el factor de Landé, que describe el
desdoblamiento de lineas espectrales en presencia de un campo magnético.

13. Rudolf Peierls: Conocido por sus trabajos en fisica de particulas y fisica nuclear, y
un miembro clave en el desarrollo del Proyecto Manhattan.

14. Karl Bechert: Contribuyé a la MC y fisica de particulas.

15. Adolf Kratzer: Trabajé en espectroscopia molecular y en MC de a&tomos y moléculas.

16. Gregor Wentzel: desarrollé la aproximacion WKB (Wentzel-Kramers-Brillouin), que
es Util en MC para aproximar soluciones a la ecuacién de Schrodinger.

17. Walter Heitler: Contribuyé a la MC y a la TCC, especialmente en la teoria del enlace
quimico.

18. Walter Kohn: Trabajé en fisica de-la materia condensada, especialmente en teoria
funcional de la densidad. Premio Nobel de Quimica en 1998.

La influencia de Sommerfeld fue fundamental para el desarrollo de la fisica moderna, y su
"escuela” de Munich fue un semillero de grandes mentes.

g B

-y

cuantica del momento angular. Premio Nobel de Fisica en 1943.
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Paul Ehrenfest fue un fisico teérico austriaco que tuvo un impacto
significativo en la fisica del siglo XX. Su trabajo y su enfoque
pedagogico influyeron en muchos estudiantes y colegas.

Algunos de los discipulos y cientificos que fueron influenciados por
Ehrenfest son:

1. Albert Einstein. Aunque la relacion no fue de profesor a alumno,
Ehrenfest y Einstein eran amigos cercanos y colaboradores. Ehrenfest
apoy6é a Einstein en sus desarrollos sobre la relatividad y fue el
primero en comprender la profundidad de su trabajo.

2. Niels Bohr. Se benefici6 del ambiente intelectual que Ehrenfest fomentd. Ehrenfest discutio
con Bohr sobre la MC, lo cual le ayudé a desarrollar su modelo atémico.

3. Werner Heisenberg. Fue influenciado por el trabajo de Ehrenfest, que contribuy6 a la
formacién del pensamiento en torno a la teoria cuantica.

4. Hermann Weyl. Fue estudiante de Ehrenfest y trabajé en varios aspectos de la fisica
matematica. Su trabajo sobre grupos de simetria y teoria de representaciones se vio
influenciado por el enfoque de Ehrenfest enla matematica aplicada a la fisica.

5. Emmy Noether. Las ideas de conservacion y simetria de Noether resonaron con las
discusiones que Ehrenfest tuvo en su circulo.

6. Felix Bloch. Fisico que estudi6é bajo la influencia del trabajo de Ehrenfest, especialmente
en su investigacion en la fisica del estado soélido y la resonancia magnética nuclear.

7. Robert Oppenheimer. No fue un estudiante directo de Ehrenfest, pero su trabajo en la
MC vy la teoria de campos fue influenciado por la escuela de pensamiento que Ehrenfest
ayudé a establecer.

8. Karl Przibram. Discipulo directo de Ehrenfest que se centr6 en la fisica cuantica y la
teoria de la relatividad.
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9. George Uhlenbeck fue influenciado por Ehrenfest durante su
tiempo en los Paises Bajos. Conocido por su trabajo en mecéanica
estadistica y el principio de exclusion de Pauli, Uhlenbeck asumié
ideas sobre la teoria cuantica de Ehrenfest.

10. Julius von Neumann. Aungue no fue un estudiante directo, von
Neumann se vio influenciado por el enfoque de Ehrenfest en la
matematica aplicada. Su trabajo en MC y teoria de juegos refleja
algunas de las ideas fundamentales que Ehrenfest discutio.

Contribuciones de Paul Ehrenfest

Teoria de la Estadistica Cuantica: Ehrenfest fue pionero en la vinculacion de la mecénica clasica y
cuantica, contribuyendo a la comprensién de la teoria cuantica a través de sus trabajos en
estadisticas.

Relatividad y Dinamicas Cuanticas: Introdujo conceptos en la relatividad que mas tarde fueron
fundamentales para el desarrollo de la MC.

Ehrenfest Paradox: Enuncia un importante dilema en la teoria de la relatividad que muestra las
diferencias en la percepcion del movimiento en sistemas giratorios.

El legado de Paul Ehrenfest trasciende sus propias publicaciones. Su capacidad para. inspirar y
guiar a futuros cientificos ayud6 a modelar el desarrollo de la fisica en el siglo XX.

La interconexién en su circulo académico no solo facilité la investigacion en diversas disciplinas,

sino que también promovié el didlogo entre diferentes areas de la fisica, creando una sinergia que
beneficié a muchos.
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Albert Einstein, aunque no fue un profesor con un grupo de discipulos al
estilo de Arnold Sommerfeld o Niels Bohr, influyé en muchos cientificos
jovenes que trabajaron_ en la fisica tedrica durante el siglo XX. Ademas,
varios cientificos colaboraron estrechamente con él o se inspiraron
profundamente en su trabajo, y algunos de ellos lo consideraban su
mentor.

A continuacién, -se. presenta una lista de algunos cientificos que
trabajaron estrechamente con Einstein, aprendieron de él, o fueron
influenciados de manera significativa por su obra:

1. Nathan Rosen: Colaborador de Einstein, es conocido por su trabajo en el
"puente de Einstein-Rosen”, que es una solucion tedrica que describe un agujero
de gusano. Su trabajo con Einstein ayud6 a explorar los conceptos de agujeros
negros y conexiones espaciales.

2. Boris Podolsky: Colabor6 con Einstein en el famoso articulo de EPR (Einstein-
Podolsky-Rosen), que discutié la "incompletitud" de la MC y plante6 cuestiones
filosoficas sobre la naturaleza de la realidad cuantica.

3. Leo Szilard: Aunque no fue discipulo directo, trabajé con Einstein en una
patente de refrigerador sin partes méviles. Szilard también fue influenciado por las
ideas de Einstein y fue pionero en fisica nuclear.

4. Hermann Weyl: Trabaj6 junto a Einstein en la teoria unificada de la gravitacion
y el electromagnetismo y contribuyé significativamente a la teoria cuantica y la ‘,g

teoria de grupos en fisica. Fue un matematico y fisico que trabaj6 para integrar las
teorias de Einstein en modelos matematicos mas completos.

5. John Archibald Wheeler: Inspirado por los trabajos de Einstein w4
sobre la gravedad y la teoria de la relatividad, Wheeler se convirtio -
en uno de los principales teéricos en gravitacion y fisica. de
particulas. Populariz6 el término "agujero negro”.

6. Erwin Schrodinger: Aunque no fue discipulo directo,
Schrédinger tuvo una fuerte influencia de la teoria de la relatividad

de Einstein, lo que le ayudé a desarrollar la mecanica ondulatoria.
Mantuvo correspondencia con Einstein sobre. varios temas [
cientificos y filosoéficos.

7. Kurt Godel: Conocido por sus teoremas de incompletitud en légica matematica,
fue amigo de Einstein en el Instituto de Estudios Avanzados en Princeton. Godel
trabajoé en soluciones para la teoria de la relatividad que-implicaban universos |
rotativos, lo que introdujo nuevas ideas sobre el tiempo'y el espacio.

8. Theodore von Karman: Aunque mas conocido por su trabajo en aerodinamica,
von Karman fue influenciado por las ideas de Einstein sobre dinamica y relatividad.
9. Wolfgang Pauli: Aunque no fue discipulo directo, Pauli estaba muy
influenciado por las ideas de Einstein sobre fisica tedrica. Ambos mantuvieron una
profunda correspondencia sobre temas fundamentales de la MC y relatividad.

10. Satyendra Nath Bose: Fisico indio cuyo trabajo en MC llevo a la estadistica de
Bose-Einstein. Aunque no trabajaron. juntos, Einstein valoré tanto su trabajo que
colaboré con él, resultando_en la teoria de los bosones y el estado de Bose-
Einstein.

-
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11. Georges Lemaitre: Inspirado en las ideas de la relatividad
general de Einstein, Lemaitre desarrollé la teoria de la
expansion del universo y propuso lo que mas tarde se
conoceria como la teoria del Big Bang.

12. Max Born: Colaborador de Einstein y uno de los padres de
la MC. Aunque tuvieron desacuerdos sobre la interpretacion de
la fisica cuantica, Born consideraba a Einstein una gran

Ge .'I'

W influencia.
13. Pascual Jordan: Influenciado por las teorias de Einstein, contribuy6 al desarrollo .
J"i,

de laTCCYy a la teoria de particulas.

14. David Bohm: Aunque no fue discipulo directo, Bohm se inspiré en las criticas de
Einstein a la MC para desarrollar su interpretacion causal, conocida como la
interpretacion de Bohm de la MC.

15. Leopold Infeld: Trabaj6 con Einstein en la teoria de campos y fue coautor de varios
articulos importantes sobre la TGR. Juntos desarrollaron el problema de Einstein-Infeld-
Hoffmann, sobre el movimiento de cuerpos en relatividad general.

16. Banesh Hoffmann: Colaborador de Einstein en su investigacion sobre relatividad g
general, en particular en la teoria del movimiento de particulas.
Aunque Einstein no tuvo discipulos en-el sentido tradicional de un mentor que }
supervisa directamente, su influencia y colaboraciones cientificas moldearon a una W 1
generacion de fisicos y matematicos teéricos.

Su obra inspir6 y ret6 a los mejores fisicos de su tiempo, y muchos de ellos exploraron
y expandieron las teorias que él propuso.
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Max Born fue uno de los fundadores de la mecéanica cuantica y un

mentor de muchos fisicos destacados del siglo XX. Su influencia en la

fisica tedrica y en el desarrollo de la teoria cuantica fue profunda, y

varios de sus estudiantes y colaboradores se convirtieron en figuras

clave en el avance de la fisica moderna.

Los discipulos y colaboradores méas notables de Max Born fueron:

1. Werner Heisenberg: Uno de los estudiantes mas famosos de Born,

desarrolld la mecénica matricial .y formul6 el principio de

indeterminacién. Premio Nobel de Fisica en 1932.

2. Wolfgang Pauli: Trabajé con Born en problemas de teoria cuéntica y es conocido por
el Principio de Exclusién de Pauli, fundamental para la estructura de los atomos. Premio
Nobel en 1945.

3. Enrico Fermi: Aunque no fue discipulo directo, Fermi estuvo influenciado por el
trabajo de Born y asisti6 a algunos de sus seminarios. Fermi hizo contribuciones
fundamentales en fisica nuclear y MC. Premio Nobel en 1938.

4. Paul Dirac: Fue influenciado por los trabajos de Born en MC, especialmente en
mecénica matricial. Dirac desarrollé la ecuaciéon de Dirac para el electrén. Premio
Nobel en 1933.

5. J. Robert Oppenheimer: Estudi6 bajo la supervision de Born en Gotinga.
Posteriormente, se convirti6 en el director cientifico del Proyecto Manhattan, que
desarroll6 la primera bomba atémica.

6. Maria Goeppert-Mayer: Fue estudiante de doctorado de Born. Premio Nobel de
Fisica en 1963 por su modelo de capas nucleares, que describe la estructura del nicleo
atomico.
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7. Victor Weisskopf: Trabajé en fisica nuclear y fisica de particulas
y fue uno de los discipulos de Born en la Universidad de Gotinga.
Posteriormente, se convirti6 en director del CERN y en un
destacado defensor de la responsabilidad social en la ciencia.

8. Pascual Jordan:. Colaborador cercano de Born, trabajé en el
desarrollo de la teorfa de matrices en MC vy realiz6 contribuciones
importantes en'la TCC.

9. Friedrich Hund: Trabaj6 junto a Born en MC y es conocido por el Regla de Hund,
gue explica la configuracion de electrones en 4&tomos y moléculas.

10. Eugene Wigner: Estudio bajo la supervision de Born. Premio Nobel en 1963 por
su aplicacién de la teoria de grupos en fisica cuantica, lo que ayudé a explicar las
simetrias en la fisica de particulas.

11. Hermann Weyl: Colaborador de Born en Gotinga, desarroll6 aplicaciones
matematicas en-la teoria cuantica, incluyendo la teoria de grupos y la teoria de
representaciones.

12. Harald Bohr: Matematico y hermano de Niels Bohr, trabajé con Born en la
formulacién matematica de la teoria cuantica.

13. ‘Walter Heitler: Estudi6 bajo la supervision de Born y realiz6 importantes
investigaciones en quimica cuantica, particularmente en el estudio de enlaces
quimicos.

14. Kurt Gottfried: Fisico tedrico que estudi6 bajo la influencia de Born y contribuy6
ala MCy la teoria de particulas.

15. Max Delbriick: Inicialmente discipulo de Born en fisica, se convirtié
en pionero en biologia molecular, ganando el Premio Nobel en 1969.
16. Hedwig Kohn: Fue una de las pocas mujeres que trabajaron con
Born y realiz6 contribuciones importantes en fisica experimental y
espectroscopia.

17. Hertha Sponer: Estudiante de Born que trabajé en espectroscopia
molecular y fisica cuantica. Fue una de las primeras mujeres en lograr
una posicién destacada en fisica.

18. John von Neumann: Aungue su colaboracién fue mas en temas matematicos, la
influencia de Born fue importante en su desarrollo de la teoria cuantica de operadores y la
teoria de juegos.

La influencia de Max Born en la fisica fue tanto directa, a través de su ensefianza y
direccion de investigacion, como indirecta, ya que muchos de sus discipulos formaron
sus propias generaciones de cientificos. Su enfoque en los fundamentos de la MC y su
habilidad para inspirar a otros fueron esenciales para el avance de la fisica teérica en el
siglo XX.

Erwin Schrédinger, uno de los padres de la MC y creador de la famosa
ecuacion de onda de Schrodinger, fue una figura profundamente
influyente en la fisica moderna. Sin embargo, a diferencia de otros fisicos
como Arnold Sommerfeld o Max Born, Schroédinger no dirigié un gran
numero de estudiantes de doctorado ni establecié una "escuela" de
discipulos en el sentido tradicional. Su influencia fue mas indirecta, a
través de sus trabajos en fisica cuantica, filosofia y biologia teérica, que
inspiraron a una generacion de fisicos y cientificos en otras disciplinas.

Algunos de los cientificos que se vieron influenciados por el trabajo y las ideas de f ¥

Schrddinger, ya sea de manera directa o indirecta, fueron:

1. Hermann Weyl

Aunque no fue discipulo en el sentido tradicional, Weyl fue un colega cercano de ‘
Schrodinger. Ambos colaboraron 'y ~discutieron sobre temas de teoria cuantica y
relatividad, lo cual influy6 en el desarrollo de sus ideas en MC.

2. Felix Bloch

Estudi6 bajo la influencia de Schrédinger en Zurich y luego realiz6 importantes
contribuciones en fisica del estado sélido y resonancia magnética nuclear. Fue .
galardonado con el Premio Nobel de Fisicaen 1952.

3. Hans Thirring

Thirring fue uno de los primeros en adoptar las ideas de la teoria cuantica y colaboré
con Schrodinger en el desarrollo de conceptos importantes en fisica tedrica. Thirring
también contribuy6 a la relatividad general.
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4. Walter Heitler
Trabajé junto a Schrodinger en MC y realiz6 contribuciones ({= &
significativas en la teorfa de enlaces quimicos, particularmente en
la teoria de enlace de valencia.

5. Friedrich Hund

Aungue Hund trabaj6é en gran medida bajo Max Born, también se
beneficié de las ideas de Schrodinger en MC y aplicé la ecuacién
de onda de Schrédinger en su-trabajo sobre configuracion
electrénica y estructura molecular.

6. Paul Dirac

Aunqgue no fue un discipulo directo de Schrodinger, Dirac se inspiré en la mecanica |
ondulatoria de Schrodinger para desarrollar sus propias teorias-en MC, incluyendo la "
ecuacion de Dirac y el concepto de antimateria.

7. Hugh Everett Il

Everett fue fuertemente influenciado por las ideas de Schrodinger, en particular por la
interpretacion de la funcién de onda. Su propuesta de la interpretacion de los “muchos
mundos" de la MC estuvo inspirada en la ecuacion de Schrodinger y en su

interpretacion de la funcién de onda.

8. John von Neumann

Von Neumann adopt6 y desarrolld la formulacion mateméatica rigurosa de la MC a
partir de la ecuacion de Schrddinger, y su trabajo formaliz6 los aspectos estadisticos
de la teoria cuéntica.

9. Edwin C. Kemble
Profesor de fisica en Harvard, Kemble fue uno de los primeros en
los Estados Unidos en ensefiar.y promover la MC de Schrédinger.
Aunque no fue discipulo directo, fue un importante difusor de las
ideas de Schrodinger en América.
10. Linus Pauling
Aunque Pauling estudié bajo la supervision de otros fisicos, adoptd
la ecuacion de Schrodinger y las ideas de MC en sus trabajos
pioneros en quimica cuantica y teoria de enlaces. Premio Nobel
de Quimica en 1954.
11. Maurice Pryce
Estudié en la Universidad de Oxford cuando Schrodinger fue profesor alli. Pryce
aplicé métodos cuanticos de Schrodinger en su trabajo en fisica del estado soélido y
fisica tedrica.
12. Pascual Jordan
Colabord con Max Born y Werner Heisenberg; también estuvo influenciado por la
formulacién ondulatoria de Schrédinger en sus propios trabajos sobre MC y teoria de
campos.
13. Louis de Broglie
Aungque de Broglie no fue un discipulo en el sentido directo, su teoria de la
dualidad onda-particula inspiré a Schrodinger a desarrollar la mecanica ondulatoria.
La correspondencia y la influencia mutua entre ambos llevaron a avances
fundamentales en la MC.
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14. David Bohm
Se inspir6 en los trabajos de Schridinger sobre la funcion de
onda para desarrollar su propia interpretacion causal de.la
MC, conocida como la interpretacion de Bohm.
15. Max Delbriick
Influenciado por el libro de Schrédinger ¢Qué es la vida?,
cambié su carrera de fisica a biologia molecular, lo cual lo
llevd a ser uno de los pioneros en el campo-de la genética y
biologia molecular.
16. Roger Penrose
Aunque es de una generacion posterior, Penrose se inspir6 en las ideas de
Schrédinger sobre la naturaleza de la realidad cuantica y desarroll6 ideas que
relacionan la teoria cuantica y la relatividad general. También estudi6 la
paradoja del gato de Schrodinger en sus propios trabajos filoséficos y
cientificos.

Schrodinger no fue mentor de un gran nimero de estudiantes de manera directa, pero
su impacto fue enorme y transversal, inspirando tanto a fisicos como a cientificos en
otras disciplinas, incluidos los campos de la quimica cuéntica y la biologia teérica.

Niels Bohr, uno de los padres de la MC y ganador del Premio
Nobel de Fisica en 1922, fue mentor de varios fisicos que mas
tarde se convertirian en figuras influyentes en la fisica moderna.
Su Instituto en Copenhague, fundado en 1921, fue un centro de
desarrollo cientifico en la fisica teédrica, y alli trabajaron y se
formaron algunos de los cientificos mas importantes del siglo XX.
§ Algunos de los discipulos y colaboradores mas destacados de Bohr
;' fueron: ’
B : N
1. Werner Heisenberg: Desarrollador del principio de incertidumbre y uno de @-’J
los padres de la MC. Heisenberg trabajo estrechamente con Bohr en
Copenhague.
2. Wolfgang Pauli: Conocido por el Principio de Exclusién de Pauli, trabajo
con Bohr y desarroll6 ideas fundamentales en fisica de particulas y MC.
3. Léon Rosenfeld: Trabajé en la teoria cuantica de campos y en problemas
filoséficos de la fisica. Fue uno . de los defensores y colaboradores mas
cercanos de Bohr en temas filoséficos y de interpretacion de la fisica cuantica.
4. George Gamow: Fisico y cosmoélogo ruso que contribuy6é a la teoria del
decaimiento alfa y a la nucleosintesis primordial del Big Bang.

5. Felix Bloch: Hizo contribuciones significativas en la fisica del estado soélido y
en resonancia magnética nuclear.
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6. Oskar Klein: Famoso por la teoria de Kaluza-Klein, que
trata de unificar el electromagnetismo y la gravedad en
una dimension extra.

7. John Archibald Wheeler: Desarrollé la teoria del
"agujero negro"y contribuy6 a la TCC y la fisica nuclear.

i 8. Victor Weisskopf: Trabajo en fisica nuclear y fisica de
particulas y fue director del CERN.

9. Hans Kramers: Colaborador cercano de Bohr, desarrollé importantes conceptos
en teoria cuéntica y fisica estadistica.

10. Pascual Jordan: Fisico aleman que trabaj6é en el desarrollo de la teoria de
matrices en MC.

11. Lise Meitner: Fisica austriaca-sueca que trabajo en la desintegracion radiactiva
y contribuy6 al descubrimiento de la fisién nuclear.

12. Abraham Pais: Fisico e historiador de la ciencia que escribi6 sobre las vidas de
Einstein y Bohr y sus teorias.

13. Lev Landau: Contribuyé a la fisica de la materia condensada y a la TCC.
14. Christian Mgller: Conocido por sus trabajos en relatividad y TCC.
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15. Rudolf Peierls: Trabaj6 en fisica cuantica y teoria de
materiales y fue una figura clave en el desarrollo de la
bomba atémica en el Proyecto Manhattan.

La lista anterior “incluye a cientificos que trabajaron
directamente con-Bohr o fueron influidos por él en
Copenhague.

La influencia .de Bohr se extendi6 por varias
generaciones, y muchos de estos discipulos hicieron sus
propias. contribuciones revolucionarias en distintas areas
de lafisica.

Louis De Broglie, famoso por introducir el concepto de dualidad onda-
particula, revoluciond la fisica cuantica con su teoria de que toda materia
tiene una naturaleza tanto ondulatoria como corpuscular.

Esta idea sent6 las bases para el desarrollo de la MC, y su influencia fue
amplia y profunda en la fisica teérica. Aunque De Broglie no fue un mentor
en el sentido tradicional de tener un gran ndmero de discipulos directos,
sus ideas influyeron a muchos fisicos y varios de ellos se beneficiaron de
su orientacion.

Algunos de sus discipulos y cientificos que fueron influenciados por su obra
fueron:

1. Jean-Pierre Vigier

Fue uno de los colaboradores méas cercanos de De Broglie 'y trabajé con él en la
interpretacién causal de la MC, desarrollando una versién de la teoria cuantica con
variables ocultas.

2. Oskar Klein

Aunque no fue un discipulo directo, Klein se inspiré en la teoria de De Broglie
para desarrollar la ecuacién de Klein-Gordon, la cual describe particulas en el
marco de la relatividad y MC.

3. David Bohm

Bohm adopt6 las ideas de De Broglie sobre la onda piloto para desarrollar su
propia interpretacién causal de la MC, conocida como la interpretacion de Bohm o
mecénica bohmiana.

4. Alfred Kastler

Conocido por su trabajo en Optica y espectroscopia, Kastler fue
profundamente influenciado por las teorias de De Broglie. Premio
Nobel de Fisica en 1966 por el desarrollo de técnicas 6pticas para
estudiar la estructura atémica.

5. Georges Lochak

Fue estudiante de De Broglie y trabaj6é en la teoria de particulas
elementales y teorias de campo, colaborando en el Instituto Henri
Poincaré bajo la supervision de De Broglie.

6. Yves Couder

Inspirado por las ideas de las ondas piloto de De Broglie, Couder estudié fenémenos

de ondas en fluidos macroscopicos, encontrando analogias en sistemas de gotas

que imitan el comportamiento ondulatorio de particulas cuanticas.

7. Olivier Costa de Beauregard

Fue alumno de De Broglie y trabajé en temas de relatividad y MC. Costa de
Beauregard desarroll6 interpretaciones cuénticas relacionadas con el tiempo y la
causalidad.

8. Boris Podolsky

Aunque trabajé mas estrechamente con Einstein y Schrédinger, Podolsky fue
influenciado por la interpretacion de onda de De Broglie y su trabajo en la paradoja
EPR (Einstein-Podolsky-Rosen).
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9. Philippe Diracq

Otro discipulo directo de De Broglie, trabajé en teoria de particulas
y colaboré con él en la investigacién de mecanica ondulatoria y
ondas piloto.

10. René Thom

Matematico y fisico influenciado por el enfoque de De Broglie
sobre la fisica cuantica y la teorfa ondulatoria, aunque sus trabajos
derivaron méas hacia la topologia'y teoria de catéstrofes.

Influencia Indirecta:

Ademas de estos discipulos y colaboradores, las ideas de De Broglie inspiraron a otros
fisicos, aunque no trabajaran directamente bajo su supervision. Entre ellos estan:

Erwin Schrodinger, quien desarroll6 la mecéanica ondulatoria a partir de la idea de ondas de
de Broglie.

Werner Heisenberg y Niels Bohr, que tomaron en cuenta el principio de dualidad de De
Broglie para sus propias interpretaciones de la MC.

Max Born, quien utiliz6 la idea de ondas de probabilidad, inspirada en parte por el trabajo de
De Broglie, para formular una interpretacion probabilistica de la funcién de onda.

Louis De Broglie dej6 un impacto duradero en la fisica, y aunque no tuvo una gran cantidad
de discipulos en sentido estricto, sus ideas formaron el nlcleo de investigaciones y teorias
que dieron forma a la MC y a la comprension moderna de la dualidad onda-particula.
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Wolfgang Pauli, uno de los fisicos tedricos més influyentes del siglo XX,
fue conocido tanto por su profundo trabajo en MC vy fisica de particulas
como por su papel de‘mentory critico intelectual para sus colegas y
estudiantes. Aunque no tuvo un gran numero de estudiantes
formales, sus ideas y su estilo de ensefianza influyeron en muchos
cientificos destacados.

Pauli era famoso por su rigor y sus “efectos Pauli” que, como sus criticas
irbnicas y agudas, estimularon a otros fisicos a mejorar su trabajo.
Algunos de sus discipulos directos, colaboradores cercanos y cientificos
que sevieron significativamente influenciados por él fueron:

1. Felix Bloch

Fue uno de los estudiantes mas cercanos de Pauli en la Universidad de Zurich.
Contribuy6 a la fisica de particulas y la teoria de sélidos, y gané el Premio Nobel
de Fisica en'1952 por sus trabajos sobre la resonancia magnética nuclear.

2. Victor/Weisskopf

Trabaj6. con Pauli en Zdrich y fue profundamente influenciado por él. Weisskopf
realiz6 contribuciones importantes en la TCC y la fisica de particulas.

3. Rudolf Peierls

Estudi6 con Pauli en Zdrich y trabajé en fisica nuclear y fisica de particulas. Peierls
fue un pionero en la teoria de la dispersion cuantica y mas tarde se involucré en el
Proyecto Manhattan.

4. Hermann Levin Goldstine

Aunque no fue un discipulo directo, estuvo en contacto cercano con
Pauli, quien le influy6 en el area de la fisica matematica.

5. J. Robert Oppenheimer

Aunque no estudié bajo la supervision directa de Pauli, Oppenheimer
fue influenciado por las ideas de Pauli sobre MC vy fisica teérica, y
valor6 sus criticas y orientacion intelectual.

6. George Gamow

Se beneficié de las criticas de Pauli y desarroll6 ideas en fisica nuclear
y cosmologia. Gamow es conocido por su trabajo sobre el origen del
universo y el modelo del Big Bang.

7. Kurt Godel =

Aunque Godel fue un matematico y légico, tuvo una fuerte amistad intelectual con ﬁ
::_"..'qv. |
\

Pauli en el Instituto de Estudios Avanzados en Princeton. Su correspondencia
incluyé discusiones profundas sobre fisica tedrica y filosofia.

8. Paul Dirac

Aunque Dirac no fue discipulo directo de Pauli, ambos tenian una influencia
mutua significativa. Pauli desafié a Dirac en varios puntos y contribuyé a sus ideas
sobre la teoria cuantica y la teoria de particulas.

9. Lev Landau

Aunque Landau no estudi6. formalmente con Pauli, ambos tenian
correspondencia y Pauli influyé-en sus desarrollos teéricos en MC y teoria de
particulas.

10. Isidor Isaac Rabi

Rabi era un contemporaneo de Pauli, pero sus ideas y criticas
reciprocas enriquecieron sus respectivos trabajos en teoria
cuantica. Ambos compartieron una estrecha colaboracion y
critica mutua.

11. Harald Cramér

Matematico y estadistico sueco que, aunque no fue discipulo de
Pauli en fisica, mantuvo correspondencia con él y fue
influenciado por su rigor y precision.

12. Hans Bethe

Bethe fue influenciado por las ideas de Pauli en fisica tedrica y desarroll6 sus propias
teorias en fisica nuclear y teoria de particulas. Fue galardonado con el Premio Nobel
en 1967.

13. Murray Gell-Mann

Aunque de una generacion posterior, Gell-Mann fue influenciado por el trabajo de
Pauli sobre teoria de particulas y simetria cuantica, que lo inspiré en su desarrollo del
concepto de quarks y de la teoria de interacciones fuertes.

14. Erich Huckel

Huckel trabajé en teoria cuantica aplicada a la quimica y la teoria de enlace quimico.
La influencia de Pauli fue importante en su trabajo sobre moléculas orgénicas y el
efecto de los electrones .
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15. Res Jost

Matematico y fisico teérico que fue discipulo de Pauli y

trabajé en teoria de dispersiones y TCC. Fue uno de los

alumnos mas destacados de Pauli en sus Gltimos afios.
Influencia Indirecta

La influencia de Pauli se extendi6 también a cientificos que

no trabajaron directamente bajo su supervision, pero cuyas

teorias fueron modeladas por sus principios y criticas:

Richard Feynman: Pauli fue una influencia temprana y critica de Feynman, quien
desarroll6 la teoria de la electrodindmica cuantica.

Julian Schwinger: También fue influido por Pauli, especialmente en el rigor
matematico de su formulacion de electrodinamica cuéntica.

Niels Bohr: Aunque fue mentor de Pauli, su colaboracion fue mutua, y Pauli influy6é
en Bohr en cuestiones relacionadas con el principio de exclusion y la interpretacion
de la MC.

Wolfgang Pauli dejé una huella significativa en la fisica a través de su famoso
Principio de Exclusion de Pauli y su aguda perspicacia, que alent6 y guio el trabajo
de algunos de los fisicos mas destacados del siglo XX.

Su estilo de ensefianza y critica ayudé a perfeccionar y profundizar el pensamiento
de muchos de estos cientificos, y su influencia en la MC y la teoria de particulas
sigue siendo fundamental en la fisica actual.

Werner Heisenberg, uno de los fisicos tedricos mas influyentes del siglo XX y
creador del principio de indeterminacion, tuvo una amplia influencia en la
fisica moderna, especialmente en la mecénica cuantica y la fisica de
particulas.

Como mentor y director del Instituto Max Planck de Fisica en Minich, formé
a muchos estudiantes-que se convertirian en importantes cientificos, aunque
su influencia - también se extendi®6 a través de colaboraciones vy
asesoramientos informales.

Algunos de los discipulos y colaboradores mas destacados de Heisenberg
fueron:

1. Felix Bloch

Trabajé brevemente con Heisenberg y realizé contribuciones significativas en
la fisica de sélidos y en la resonancia magnética nuclear, por la que recibié el
Premio Nobel en 1952.

2. Edward Teller

Estudié bajo la supervision de Heisenberg en Leipzig y fue influenciado por
su enfoque en la fisica tedrica. Teller se convirti6 en una figura clave en el
desarrollo de labomba de hidrégeno en Estados Unidos.

3. Carl.Friedrich von Weizséacker

Fue uno de los discipulos mas cercanos de Heisenberg y colabor6 con él
en investigaciones sobre fisica nuclear y cosmologia. También trabajaron
juntos en el proyecto aleméan de la bomba atdomica durante la Segunda

Guerra Mundial.

4. Rudolf Peierls

Estudié con Heisenberg y realizé importantes avances en la teoria
de la dispersion cuantica y fisica nuclear. Mas tarde, Peierls se.uni6
al Proyecto Manhattan en el Reino Unido.

5. Hans Bethe

| Trabaj6 con Heisenberg en fisica nuclear y gané el Premio Nobel
en 1967 por su teoria de las reacciones nucleares en el interior de
las estrellas, incluyendo el proceso de fusién nuclear que alimenta al
Sol.

6. Victor Weisskopf

Fue estudiante de Heisenberg y realiz6 contribuciones en TCC y fisica de particulas. 8

Weisskopf también trabajé en el Proyecto Manhattan y fue director del CERN.

7. Robert Oppenheimer

Aunque Oppenheimer no fue un discipulo directo de Heisenberg, se vieron
influenciados mutuamente y mantuvieron correspondencia. Oppenheimer, quien dirigi6 el
Proyecto Manhattan, se benefici6 del enfoque tedrico de Heisenberg.

8. Walter Heitler

Colaboré con Heisenberg en la TCC y realizé avances en la teoria de enlaces quimicos
y en quimica cuantica.

9. Klaus Fuchs

Estudio en Leipzig bajo Heisenbergy trabajé en fisica tedrica y fisica nuclear. Fuchs fue
una figura controvertida por su papel en el espionaje en el Proyecto Manhattan.

10. Harald Fritzsch

Colabor6 con Heisenberg en sus ultimos afios y fue coautor de
investigaciones en TCC y fisica de particulas. Fritzsch se convirtio

en uno de los pioneros de la cromodinamica cuantica (QCD). pi

11. Julian Schwinger

- Aunque no fue discipulo directo, fue influenciado por los
principios de Heisenberg en sus desarrollos en electrodinamica
cuantica. Schwinger fue galardonado con el Premio Nobel en
1965.

12. Pascual Jordan

Colaborador cercano de Heisenberg, trabajaron juntos en la formulacion de la mecénica
matricial y en los primeros desarrollos de la TCC.

13. Herbert Fréhlich

Estudié bajo la direccién de Heisenberg y realizé contribuciones importantes en
superconductividad, fisica del estado so6lido y teoria de particulas.

14. Max Delbrick

Estudié con Heisenberg en Leipzig y. luego cambié de campo hacia la biologia
molecular, convirtiéndose en pionero en el estudio de la genética y obteniendo el Premio
Nobel en 1969.

15. Eugene Wigner

Aunque no fue un discipulo directo, Wigner trabajé junto a Heisenberg en varios
proyectos y fue influenciado por sus ideas en teoria de simetria y teoria de grupos
aplicada a la fisica cuantica.
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16. Hans-Peter Durr =
Fue uno de los ultimos estudiantes de Heisenberg y trabajo | 4
en fisica cuantica y teoria de particulas. Dirr continu6 el & 1
legado de Heisenberg en el Instituto Max Planck de Fisica.

17. Yuval Ne'eman

Fue influenciado por Heisenberg en sus investigaciones en
fisica tedrica. Ne'eman, mas tarde, hizo contribuciones
significativas a la fisica de particulas, incluida la clasificacion
de particulas subatémicas.

Influencia Indirecta y Colaboradores Notables

Ademas de sus estudiantes y discipulos directos, Heisenberg también tuvo una profunda
influencia en varios cientificos con los que colabor6 o a quienes inspiré indirectamente:
Erwin Schrédinger: A pesar de sus diferencias conceptuales, Heisenberg y Schrodinger
influyeron mutuamente en la formulacion de la MC.

Paul Dirac: Dirac fue contemporaneo y colaborador de Heisenberg, y ambos contribuyeron
al desarrollo de la mecanica cuantica y teoria cuantica de campos.

La influencia de Werner Heisenberg abarcé varias generaciones y ramas de la fisica,
incluyendo la teoria cuantica, fisica de particulas, fisica del estado soélido y hasta biologia
molecular. Su capacidad para inspirar y guiar a otros cientificos lo convirti6 en una figura
central en el desarrollo de la fisica moderna, y su legado sigue presente en la fisica teérica
actual.

S

" 4.Behram Kursunoglu

Fue uno de los dltimos estudiantes de Dirac y trabaj6 en teoria de
particulas y cosmologia. Fundé el Centro de Fisica Teérica de
Coral Gables en Estados Unidos y organizé conferencias con la
participacion de grandes figuras de la fisica tedrica.

5. R.H. Dalitz

Fisico britanico que estudié con Dirac y contribuyé al desarrollo de
la fisica de particulas, especificamente en el andlisis de los
decaimientos de particulas inestables y en diagramas que llevan su
nombre, diagramas de Dalitz.

Colaboradores y cientificos influenciados por Dirac
6. Richard Feynman

Aunque no fue alumno directo de Dirac, Feynman fue fuertemente influenciado por su f,
enfoque matematico y su ecuacion. Feynman aplicé estas ideas en el desarrollo de la
electrodindmica cuantica y la formulacién de integrales de camino.

7. Julian Schwinger

Schwinger también se vio influido por el trabajo de Dirac, en particular en la teoria de
campos cuanticos. Junto con Feynman y Tomonaga, Schwinger gané el Premio Nobel
por sus contribuciones a la electrodinamica cuantica.

8. Abdus Salam ,'-‘
Inspirado por las teorias y el enfogue-matematico de Dirac, Salam hizo importantes
aportaciones a la fisica de particulas, en particular a la teoria electrodébil unificada, por la ‘
cual gano el Premio Nobel en 1979.
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| P.AM. Dirac, pionero de la MCy la TCC, tuvo una influencia enorme en la
. fisica tedrica del siglo XX. Aunque no fue un mentor formal en la misma
medida que algunos de sus contemporaneos, como Niels Bohr o Wolfgang
Pauli, su obra y enfoque inspiraron a muchos fisicos de su época y a
. generaciones posteriores.

Su introversién y su-estilo meticuloso de ensefianza significaron que tuvo
pocos estudiantes formales, pero muchos fisicos se vieron profundamente
~ influenciados por su trabajo, y varios de ellos mantuvieron una relacion
académica o de mentoria con él.

Algunos de sus discipulos, colaboradores vy fisicos influidos por su trabajo
fueron:

Discipulos y estudiantes directos

1. Dennis Sciama

Estudié bajo Dirac en Cambridge. Sciama hizo contribuciones significativas a la
cosmologia y la teoria de la gravitacion y fue mentor de fisicos como Stephen Hawking
y Roger Penrose.

2. Homi J. Bhabha

Trabajé con Dirac en el Reino Unido y fue pionero en fisica de particulas y fisica
nuclear en India. Bhabha ayudé a establecer la investigacion nuclear en su pais y es
conocido como el "padre de la energia nuclear india".

3.John Polkinghorne

Polkinghorne fue alumno de Dirac en Cambridge y trabaj6 en teoria cuantica antes de
dedicarse a la teologia. Fue reconocido tanto por sus trabajos en fisica de particulas
como por sus escritos sobre la relacion entre ciencia y religion.

9. Freeman Dyson

Dyson nunca estudi6 directamente con Dirac, pero fue
profundamente influido por sus ideas y se dedicé a formalizar las
teorias cuanticas en las que trabajaron Feynman y Schwinger,
consolidando la electrodinamica cuéntica.

10. Eugene Wigner

Wigner compartié6 muchas ideas e intercambi6 correspondencia
con Dirac. Fue influido por su enfoque en la simetria y aplicé sus
conceptos a la teorfa de grupos en MC. Premio Nobel en 1963.

Otros cientificos influenciados por Dirac

Aunque Dirac era conocido por su estilo de trabajo solitario y reservado, sus
escritos y teorias influyeron directamente a la fisica teérica moderna y a fisicos
como Robert Oppenheimer, Werner Heisenberg, y muchos otros.

Dirac también impacté indirectamente a muchos otros fisicos teéricos de su
época y posteriores:

Steven Weinberg: Premio Nobel en 1979, se inspir6 en la obra de Dirac en el
desarrollo de la teoria de particulas y la teoria electrodebil.

David Bohm: Aunque desarroll6 su interpretacion causal de la MC de forma
independiente, se vio influido por el formalismo y los conceptos planteados por
Dirac en MC.
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S. Chandrasekhar: Conocido por su trabajo en astrofisica,
Chandrasekhar fue influido por el rigor y el estilo matematico
de Dirac.

Lev Landau: Aunque no fue alumno directo de Dirac, su
enfoque en la fisica tedrica y sus contribuciones a la fisica
cuantica fueron claramente inspirados por la obra de Dirac.

Influencia en generaciones posteriores

El impacto de Dirac continGia en las generaciones de fisicos que se inspiraron en su obra
y en su enfoque matematico preciso.

Dirac no solo transformo la fisica cuéantica, sino que también influyd en matematicos y
fisicos que buscaban unir la teoria cuantica con la relatividad.

Aunque su circulo de discipulos fue relativamente pequefio, su obra sigue siendo
fundamental en la ensefianza y el desarrollo de la fisica moderna.
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