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El atomo cuantico cumple 100 afos

La revolucion de la fisica de hace un siglo se ha convertido en recurso para

las nuevas tecnologias

ORIOL ROMERO-ISART

“El conocimiento verdadero y pro-
fundo es el de los atomos y el va-
cio, pues son ellos los que gene-
ran las apariencias, lo que percibi-
mos, lo superficial”, decia Dem6-
crito hace 2.400 afios. Sin embar-
g0, el dtomo se empez6 a enten-
der solo hace 100 afios, cuando
fue protagonista de una de las ma-
yores revoluciones cientificas: la
fisica cuantica. Toda la materia
que nos envuelve estd hecha de
atomos; nuestro cuerpo contiene
tantos dtomos como estrellas se
cree que hay en el universo. Hace
un siglo, los fisicos se enfrentaron
al reto de descifrar la pieza funda-
mental que constituye la materia
del universo.

A finales del siglo XIX, los ato-
mos empezaron a dar algunas pis-
tas sobre su naturaleza. Se obser-
v6 que cuando un atomo acumu-
la un exceso de energia emite luz
de solo ciertos colores (frecuen-
cias). En analogia con la musica,
el &tomo seria como un piano que
solo puede emitir los sonidos per-
mitidos por sus teclas, pero no so-
nidos de una frecuencia interme-
dia, como lo puede hacer un vio-
lin. En 1897, J. J. Thomson demos-
tré experimentalmente que el ato-
mo no era indivisible, como dice
su etimologia, sino que contenia
particulas ligerisimas de carga ne-
gativa, los electrones. Thomson
modeld el 4&tomo como una masa
de carga positiva que tiene incrus-
tados los electrones, como si de
un bizcocho de pasas se tratara.
Junto a su equipo calcul6 si la vi-
bracion de las pasas podia expli-
car la luz emitida por los 4tomos.
No tuvo éxito, muy a su pesar.

Poco después, en 1911, Ernest
Rutherford demostré que la ma-
sa de carga positiva del dtomo es-
td concentrada en su centro, des-
cubriendo asi su niicleo. El mode-
16 el atomo a imagen de un siste-
ma planetario en el que los elec-
trones son los planetas, y el ni-
cleo el Sol. Pero ese modelo esta-
ba en conflicto con un fenémeno
bésico en fisica: cuando la trayec-
toria de una particula cargada, co-
mo el electron, se curva, esta pier-
de energia mediante la emisién
de radiacién. Es como si la par-
ticula derrapara al girar y perdie-
ra velocidad. Un calculo sencillo
demuestra que los electrones
pierden toda suenergia, y en con-
secuencia el atamo deberia colap-
sarse, en 0,00000001 segundos.
Realmente no ¢s asi; de hecho los
atomos que conforman nuestro
cuerpo son -los mismos que se
crearon en el interior de estrellas
hace miles de millones de afios.

En 1900, el fisico aleman Max
‘Planck se enfrentabz a un fenéme-
no que estaba en totil desacuerdo
con la fisica clasica: =1 perfil de la
grifica de la radiaién emitida
por objetos a cierta emperatura.
Planck propuso un2 solucion
desesperada, pero inaeiblemen-
te acertada: la radiaciénno se emi-
tia de forma continua, siho a tra-
vés de pequefios paquetesde ener-
gia, los famosos cuartos de

El cientifico danés
mantuvo famosos
debates con Einstein
sobre esta materia

Planck. Y en 1905, Albert Einstein
utiliz6 este hallazgo para explicar
el efecto fotoeléctrico; fue su an-
nus mirabilis €n que conmociond
al mundo de la fisica con su teoria
de la relatividad especial.

Eran tiempos en que el mar de
la ciencia estaba muy revuelto; pa-
recia que los pilares fundamenta-
les de la fisica se derrumbaban.
Frente a estas situaciones hay dos

“tipos de fisicos, los conservado-

res, que se sienten angustiados, y
los transgresores que se miden
contra las olas y quieren que el
mar no se calme. El fisico danés
Niels Bohr era de los valientes. En
1911y con solo 26 afios, Bohr fue a

El fisico atémico danés Niels Bohr, uno de los padres de la mecénica cuintica. / CorBis

Inglaterra a trabajar, primero
con el grupo de Thomson y des-
pués con Rutherford, que acaba-
ba de descubrir el niicleo del ato-
mo. Bohr se pregunt6: ;c6mo po-

-demos explicar con la fisica cléasi-

ca que-un atomo emita luz en pe-
quefios paquetes de energia?

En 1913, Bohr respondio a esta
pregunta en tres articulos que des-
cribian su modelo del dtomo, del
que este afo se celebra su cente-
nario. El primero de ellos conte-
nia la idea mds transgresora: la
energia de los electrones que orbi-
tan alrededor del nicleo también
viene dada en paquetes, es decir,
esta cuantizada. Con este supues-
to y, dado que la energia del
electrén depende de la distanciaa
la que orbita del nticleo, concluy6
que el electrén solo puede orbitar
adeterminadas distancias, o nive-
les, del nicleo. Cuando un atomo
gana energia, el electrén se des-
plaza hacia las 6rbitas mas aleja-
das, y al perderla, salta de érbita

en 6rbita, como si bajara los pelda-
fos de una escalera. Estos saltos,
que pueden ser de uno o varios
escalones, emiten luz, fotones, cu-
ya frecuencia es proporcional a la
diferencia de energia que existe
entre los dos niveles orbitales.
De esta manera, tan sencilla,
Bohr consiguié explicar muchos
de los experimentos sobre la
emisién de luz de los atomos. No
le importaba que los electrones
derraparan al girar y perdieran
energia, simplemente postulé
que eso no sucedia en estas 6rbi-
tas, ya que estas eran estables por
alguna razén desconocida. El mo-
delo, pese a sus limitaciones, expli-
caba muchos resultados de las li-
neas espectrales de los gases y del
orden de los elementos en la tabla
periédica. Hoy sabemos que el
atomo de Bohr es demasiado sim-
ple, pero introduce rasgos impor-
tantes de la fisica atémica. Aun-
que al visualizar el mundo cuanti-
co hay que ser siempre precavido,
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POLITICA CIENTIFICA

Los ‘cerebros
fugados’ ya no
pertenecen a Espana

La Fundacién Espafola para la
Ciencia yla Tecnologia, del Minis-
terio de Economia quiere “poner
en valor la ciencia espafola que
se hace mas alla de nuestras fron-
teras”. La investigadora Purifica-
cién Lépez Garcia lo rechaza y
explica que ella trabaja en Fran-

ciay que su investigacion la finan-
cian Francia y la UE. “La ciencia
que hacemos los cerebros fugados
ya no pertenece a Espana. Si-Es-
paiia quiere enorgullecerse de su
ciencia, que la financie”, escribe.

ASTRONOMIA

Una estrella
con tres planetas
en zona habitable

Alrededor de la estrella Gliese
667C giran seis planetas. Tres
de ellos estan en lo que se deno-
mina zona habitable (alli el agua
podria existir en estado liquido)
y son supertierras: planetas mas
masivos que el nuestro, pero me-
nos que Saturno o Neptuno.

Niels Bohr escribié sus tres articulos transgresores en 1913

en el caso del 4tomo es mas co-
rrecto imaginar los electrones, no
como particulas, sino como nu-
bes difusas alrededor del niicleo,
cuya densidad en cada punto re-
presenta la probabilidad de en-
contrar el electrén en ese sitio.

Bohr fue un cientifico emble-
matico que aglutiné en su institu-
to a los mejores fisicos cuanticos.
Famosas fueron sus discusiones
con Einstein sobre la interpreta-
cién de la fisica cuantica. En desa-
cuerdo con él, Bohr creia que la
naturaleza, en su expresiéon mas
intima, estd indeterminada, o sea,
que si juega a los dados. Y acertoé.

Hoy, en numerosos laborato-
rios de todo el mundo, miles de
fisicos y fisicas investigan y experi-
mentan acerca de esos fenéme-
nos cuanticos. Los dtomos que
Bohr imaginé hace 100 afios se
manipulan como si fueran mario-
netas: se atrapan individualmente
con pinzas Opticas, se enfrian has-
ta casi el cero absoluto y se mane-
jan sus estados internos con enor-
me precision. Hace un siglo, la fisi-
ca cudntica establecié un nuevo
paradigma y el conocimiento del
4tomo supuso un cambio revolu-
cionario en la historia cientifica y
tecnolégica del mundo. Ahora, la
fisica cudntica es un recurso sin
precedentes para avanzar adn
mas en la nueva tecnologia: desde
construir relojes atémicos ultra-
precisos o encriptar informacion
muy sensible de manera absoluta-
mente segura, hasta el desarrollo
lejano, pero alcanzable, del orde-
nador cudntico capaz de célculos
hoy dia dificiles de imaginar.
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