Boltzmann, el olvidado creador de la fisica moderna con la teoria cinética de los gases

Ludwig Eduard Boltzmann nace el 20 de febrero de 1844, en Viena. Hijo Ludwig Georg
inspector de la hacienda imperial en Linz y de Katherina Pauernfein, de una familia de comerciantes
de Salzburgo. Seria el mayor de tres hermanos, Albert y Hedwig, cuatro afios menor. Aungue eran
protestantes, fue bautizado como catdlico, porque también lo fue su boda. Su padre fue trasladado a
Linz en 1855, por lo que alli inicio sus estudios de ensefianza secundaria en el instituto pablicot. Su
padre fallecio de tuberculosis cuando tenia 16 afios?. En 1863, realiza su examen de madurez,
obteniendo matricula de honor, y ese mismo afio fallecio su hermano Albert. En otofio de ese afio, su
madre se traslada con la familia a Viena para que Ludwig estudie en la universidad.

Se matricula en el Instituto de Fisica de Viena, en octubre de
1863. Alli estudiard con los jovenes profesores Stefan y Loschmidt.
Después de un afio, es elegido becario. En1865 y 1866, escribe sus dos
primeros trabajos: “El movimiento de la electricidad en superficies
curvas”y “El significado del segundo principio de termodinédmica”.

En 1867, Stefan le contrata como profesor ayudante®. Antes en
el examen de doctorado en Fisica Matematicas y Filosofia, habia
obtenido la calificacion “cum laude”. A principios de 1868, consiguio
la habilitacion para impartir docencia, dando clases hasta el verano de

: | 1869, sobre los principio fundamentales mecanicos de la Termodina-

W micay de Acustica y Elasticidad, publicando media docena de trabajos

Boltzmann en 1863 sobre dichos temas.

Ese mismo afio es nombrado profesor de Fisica Matematica en la

Universidad de Graz comenzando su magisterio en septiembre de 1869, magisterio que le permitio

realizar amplias estancias en Heidelberg, bajo la sombra de Bunsen y Kirchoff entre 1869 y 1871,y

después en Berlin, con Helmholtz. Aqui comienza a desarrollar la interpretacion estadistica de la
entropia de Clausius®.

En Berlin, establece la primera version de la Ilamada “ecuacion
de Bolztmann”, S=-kH, siendo S la entropia, k la Ilamada constante
de Bolztmann y H el promedio de la distribucion estadistica molecular
de los gases. Tenia 28 afos.

En mayo de 1873, estando en Graz, se encuentra en una
excursion a Henriette von Aigentler, estudiante de 19 afios de la
Escuela de Magisterio. Se enamora de ella, y después de tres afios de
noviazgo, a distancia, se casa con ella en Graz, en julio de 1876°.

En 1873, quedando vacante la catedra de Matematicas de
Viena, por la jubilacion de Franz Moth, se propone y nombra de
Ludwig Boltzmann, como profesor. En esta etapa publicé trabajos de
matematica sobre las serie de Fourier y sobre aspectos matematicos de
las ecuaciones del movimiento molecular, aunque lo mas relevante fue
Ludwig y Henriette, en 1876 el desarrollo del teorema de H, y la explicacion mecénica estadistica
del segundo principio de Termodinamica.

! Tendria como profesor de Fisica y Matematicas a J.Rudelka y M.Drbal en Filosofia. Era el mejor de su clase pese a
sus problemas respiratorios.

2 Estaba muy unido a él, pues le habia inculcado su aficion por la musica, acomparfiandolo en sus veladas al piano, con
su violin. También habia tomado clases de piano con Anton Bruckner.

% Hasta estas fecha, habian tenido que vivir , de los 500 florines de la herencia de su hermana Hedwig.

4 En 1871, habia escrito una carta muy dura a Clausius, profesor en Zurich, por no haber citado un trabajo suyo anterior
sobre la interpretacién mecanica del segundo Principio de Termodindmica donde se hacia alusién a la entropia.

5 En laintimidad de su casa eran Jetti y Lui. Como este era muy goloso, ella le Ilamaba “mi dulce rollizo”.
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El clima de Viena no le sentaba bien, de forma que intenta
volver a Graz, y a la vuelta de su viaje de novios, en agosto de
1876, recibe el nombramiento como catedratico de Fisica de la
Universidad de Graz®.

En 1877, publica su trabajo cumbre: “Relacion entre el
segundo principio fundamental de la teoria mecanica de la
termodindmica y el célculo de probabilidades referido al
equilibrio térmico”. Generalizando su teorema de H’, a la
expresion S=k.logW, siendo W, la probabilidad o el numero de
microestados en los se puede realizar un estado macroscopico
dado.

Es la época mas feliz de Boltzmann. Se construye una casa
en una colina. Al vivir en el campo compra una vaca para tener
leche fresca y asi alimentar a los 4 hijos, dos varones y dos nifias
que tiene entre 1878 y 1884.

Venian a Graz, a estudiar con él, alumnos de todo el
mundo, futuros premios Nobel como Nernst y Arrhenius. Entre a
1877 y 1894, publicé 30 trabajos, como a ley de la dependencia
cuéntica con la temperatura de la radiacion del cuerpo negro.

En 1878, toma posesion como decano de la Facultad.

En los primeros dias del afio 1878 le lleg6 por sorpresa un
telegrama en el que se le llamaba a ocupar la catedra vacante de
Kirchhoff, en Berlin. Sin pensarlo dos veces viaj6 a Berlin, donde
se le ofrecieron condiciones dptimas (que incluian el doble de
sueldo) y firmé un documento de aceptacion para empezar a final
del verano.

En marzo fue nombrado catedréatico por el rey Federico y
en abril, miembro ordinario de la Academia Prusiana de Ciencias.
Debido a las presiones recibidas de su entorno y alegando
problemas médicos, escribe una carta de renuncia a la cétedra,
que seria cubierta después por Planck®.

En 1889, fallece su hijo mayor, a los 11 afios, victima de
una apendicitis mal diagnosticada y su hermana Hedwig que vivia
con la familia, en la casa de campo® . Le proponen para una
catedra en Munich, y decide cambiar de ambiente, tomando
posesion en 1890. En 1891, nace su Gltima hija Elsa’®. Comienza
ahora su periodo de mayor tranquilidad, que aprovecha para
escribir los dos volumenes de “Lecciones sobre la teoria de la
electricidad y de la luz de Maxwell” publicados en 1903.

& No le fue nada facil y gracias a la influencia de su esposa, lo consiguid, labrandose muchas enemistades, entre otros
cientificos que también aspiraban a la misma catedra.

" Boltzmann lo denomind “teorema minimo”. Mas tarde, Burbury lo bautizaria como “Teorema H” ( H de calor)

8 Todas estas tensiones minarian mucho mas su salud.

% Boltzmann se inculparia de estos hechos por no vivir en la ciudad.

10 |_a llamaba “su rayo de luz”.



Regresa a Viena en 1894. En 1895 escribe Lecciones sobre Teoria de los gases. La teoria molecular
de los gases recibié multitud de ataques, por parte de Ostwald y muchos cientificos famosos de la
épocall. Todo ello afecté mucho a Boltzmann, que se dedicaria a viajar para olvidarse de ello.

En 1899, viaja a Estados Unidos, con Henriette, invitado por la universidad
de Clark!?, dando cuatro conferencias.

Durante dicho viaje se produce una vacante en la universidad de Leipzig,
siendo invitado a ocuparla. Acepté el puesto sin pensarlo'®, aunque alli
estaba su enemigo Ostwald. En el verano de 1902, Boltzmann vuelve a
Viena, con un buen sueldo, aunque con mucha menor capacidad por sus
multiples dolencias!*, sus clases eran uy restringidas'®. Con un premio de
la universidad de Gotinga, compra una casa en Viena.

B;)Ifzmann en iAea
En 1903 recibe la primera nominacién para el Nobel de Fisica, por parte de
Baeyer®®. En la celebracion de su 60 cumpleafios en 1904, participaron 117

cientificos de todo el mundo. Sin embargo, debido a sus males seria inhabilitado dos afios después
por el Ministerio para impartir clases. En aquella época solo impartia filosofia.

En el verano de 1905, realiz6 un viaje a Berkeley en California, en
el que se entusiasmd por los vinos de californial’, aunque
agravaron sus multiples dolencias legando a la pérdida total de la
vision.

En junio de 1906 marcho de vacaciones al Adratico, con Henriette

y sus hijas. En Duino un pueblo cercano de Trieste, al terminar las

3 e vacaciones y teniendo que regresar a Vena, en un ataque

BOMARN &« depresivo se suicidd ahorcandose el 5 de septiembre de 1906. Sus
¥ restos fueron llevados a Viena, donde estara su sepultura.

Se conservan 192 publicaciones.

i
Sepultura de Boltzmann en Viena.
La expresion S=k logW, fue
grabada por iniciativa de Planck

11 Seglin Ostwald decia que dicha teoria “era como una blancanieves que no despertaria tan pronto del suefio”. Segln
Lord Kelvin era “basura contraria a la razon y habia que tirarla por la borda”.

12 Estaba en dicha universidad en aquella época Santiago Ramén y Cajal.

13 Estaba muy depresivo y en tratamiento psiquiatrico, para controlar sus tendencias suicidas

14 No podia conciliar el suefio, tenfa asma, polipos nasales, hemorragias y muchos dolores.

15 Entre sus ultimos discipulos estaba Lise Meitner y Ehrenfest. Incluso Schradinger lleg6 a asistir a alguna de sus
clases. Lise Meitner decia que sus clases eran “las mas hermosas e inspiradores que jamas he oido”

16 También fue propuesto por Planck en 1905 y 1906.

17 Incluso consiguid pasar de contrabando varias botellas



