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Prélogo

LA HISTORIA DE LA CIENCIA ES COMO UNA CIUDAD DE COMPLEJA
Y VARIADA URBANIZACION. Recordamos los nombres de las
grandes avenidas, transitadas una y otra vez, pero mucho menos
los de calles bautizadas con nombres menos conocidos, o con
frecuencia desconocidos. Si pensamos en el electromagnetismo,
ciencia y técnica que cambid el mundo, sin el cual nuestras vidas y
sociedades serian muy diferentes, y sin duda peores, esas avenidas
principales llevan los nombres de cientificos como Michael Faraday,
William Thomson —mas conocido por lord Kelvin, titulo que recibio en
gran medida precisamente por sus contribuciones a la tecnociencia
electromagnética—, James Clerk Maxwell, el gran sintetizador de
esos fendomenos, Heinrich Hertz o Hendrik Antoon Lorentz. Luego
estan calles menos “pomposas” pero aun asi algo conocidas, que
reivindican la memoria de, en el caso que me ocupa, “maxwellianos”
como George Francis FitzGerald, John Henry Poynting, Oliver Lodge
o Joseph Larmor.

Todos los mencionados  desarrollaron  sus
investigaciones respaldados por alguna institucion, incluso en el caso
del unico realmente autodidacta, Faraday, que encontré un hogar
académico en la Royal Institution de Londres. No fue este el caso de
Oliver Heaviside (1850-1925), un hombre que al igual que Faraday
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no pudo acceder a estudios universitarios, ganandose la vida como
telegrafista, el empleo de una técnica, la telegrafia —primero con hilos,
mas tarde sin ellos, inicialmente terrestre, luego también submarina—
que abrid otrora inalcanzables posibilidades de comunicacion, antes
incluso de que se supiera dominar la teoria de los fendmenos eléctricos
y magnéticos. Sin embargo, poco le durd aquel empleo, apenas siete
anos, tras los cuales comenzo una vida a la que su propia personalidad
anadié complicaciones, aislamientos y pobreza. Pero de esa biografia
se ocupa este magnifico libro, Oliver Heaviside: tras las huellas de un
gigante olvidado de la fisica, de Manuel Quesada Pérez, catedratico
de Fisica Aplicada en el Departamento de Fisica de la Universidad de
Jaén. De su biografia y de las importantes contribuciones que realizd
a la fisica y técnica del electromagnetismo, aunque como €l mismo
sefala, “sin entrar en detalles excesivamente técnicos”.

No estd de mas recordar, menos cuando se trata
de Heaviside, que aunque la teoria electromagnética completada
por Maxwell fue tan fundamental como majestuosa, los fendmenos
electromagnéticos no quedaron completamente descritos y definidos
con sus trabajos. En tiempos de Maxwell, por ejemplo, no se sabia
muy bien en realidad qué eran, de qué estaban constituidas, las
corrientes eléctricas. Y otro tanto ocurria con un concepto que para
nosotros es familiar: la existencia de cargas eléctricas "elementales”.
Por otra parte, muchos —la mayoria seguramente— encontraron muy
dificil comprender los escritos de Maxwell, con su gran A Treatise
on Electricity and Magnetism (1873) a la cabeza. El estilo analitico,
conceptual y discursivo de Maxwell, no siempre un expositor
transparente, junto a la complejidad del tratamiento matematico
que utilizo, resultaban obstaculos tremendos para los cientificos que
deseaban beneficiarse de sus investigaciones.

Para apoyar lo que estoy diciendo es posible
recurrir a diversos ejemplos. Ninguno mas claro y significativo que
el que proporciona Heinrich Hertz, quien en 1888 suministré una
de las demostraciones mas trascendentales de la correccion de la
teoria electromagnética de Maxwell: la existencia de la radiacion
electromagnética. En una recopilacion de escritos de Hertz publicada
en 1892, Untersuchungen uber die Ausbreitung der elektrischen Kraft,
encontramos parrafos tan sustanciales como los siguientes:

Y ahora, para ser mas preciso, ;qué es lo que llamamos la teoria
de Faraday-Maxwell? Maxwell nos ha dejado como resultado
de su pensamiento maduro un gran tratado sobre electricidad y
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magnetismo; podria, por consiguiente, decirse que la teoria de
Maxwell es la que se promulga en ese trabajo. Pero tal respuesta
dificilmente serd considerada satisfactoria por todos los
cientificos que han considerado de cerca la cuestion. Muchas
de las personas que se han lanzado con celo al estudio del
libro de Maxwell, e incluso aquellas que no han tropezado en
las inusitadas dificultades matematicas, se han visto obligadas,
a pesar de todo, a abandonar la esperanza de formarse por
si mismas una vision consistente y completa de las ideas de
Maxwell. Yo mismo no he tenido mejor suerte. A pesar de tener
la mayor admiracion posible por las concepciones matematicas
de Maxwell, no siempre me he sentido seguro de haber captado
el significado fisico de sus afirmaciones. Por consiguiente, no
me ha sido posible guiarme en mis experimentos directamente
por el libro de Maxwell. Mas bien, he sido guiado por el trabajo
de Helmholtz, como de hecho se puede comprobar claramente
de la manera en que mis experimentos han sido planteados.
Pero desgraciadamente, en el caso especial limite de la teoria
de Helmholtz que conduce a las ecuaciones de Maxwell, y
a la que sefalan los experimentos, la base fisica de la teoria
de Helmholtz desaparece, como de hecho ocurre siempre,
tan pronto como se deja de lado la accion a distancia [que
caracterizaba a la electrodindmica compuesta por Helmholtz].

Pocos contribuyeron mas a resolver esta situacion
que Oliver Heaviside, el cientifico ausente de los circulos académicos
tradicionales. La forma en que se presentan habitualmente las cuatro
ecuaciones vectoriales del campo electromagnético que constituyen
la base de la electrodinamica, las que aprenden los estudiantes de
fisica y varias ingenierias, no es la de Maxwell, que describio el campo
electromagnético en términos de potenciales escalares y vectoriales.
Desde el punto de vista matematico, esto tal vez fuera elegante,
pero representar las ecuaciones de la electrodindmica directamente
en funcion de los propios campos eléctricos y magnéticos es mas
facilmente asimilable y util para sus aplicaciones. Y fue Heaviside el
principal responsable de semejante “transformacion” en la década
de 1880, en articulos como Electromagnetic induction and its
propagation, que publico en 1885 en The Electrician, una revista menos
“visible” o considerada en circulos académicos que Philosophical
Magazine o las Philosophical Transactions de la Royal Society. Es esta
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otra de las razones de la escasa atencion que al principio recibieron
sus aportaciones. En la resefia que George Francis FitzGerald publico
en 1893 —pocos estaban mejor capacitados que él para hacerlo— en
The Electrician de los trabajos que reunian los Electrical Papers (1892)
de Heaviside, reconocio lo mucho que su colega maxwelliano habia
mejorado el tratamiento del electromagnetismo:
Maxwell, como todos los pioneros que no viven para explorar
el territorio que han descubierto, no tuvo tiempo de investigar
el medio mas directo para acceder a él, ni la manera mas
sistematica de explorarlo. Esto ha sido reservado para que lo
hiciera Oliver Heaviside. El tratado de Maxwell esta gravado
con los escombros de sus brillantes lineas de asalto, de sus
atrincherados campamentos, de sus batallas. Oliver Heaviside
ha limpiado todo esto, ha abierto una ruta directa, ha construido
un camino ancho, y ha explorado una considerable parte de
territorio.

Pedimos, o tal vez seria mejor decir “exigimos”,
a profesores universitarios, y muy especialmente a los de las
especialidades cientificas, que contribuyan a hacer avanzar sus
disciplinas. Que no solo ensefien, sino que también investiguen. En
mayor o menor medida, asilo hacen. Menos frecuente es que, al mismo
tiempo, se esfuercen en que tanto sus colegas como la sociedad
conozcan los contenidos y protagonistas, la historia de las ciencias a
la que tanto trabajo dedican. Con este libro, Oliver Heaviside: tras las
huellas de un gigante olvidado de la fisica, el profesor Manuel Quesada
Pérez ha cumplido con creces esta tan noble como necesaria tarea.

José Manuel Sanchez Ron
Real Academia Espafiola
Universidad Autdonoma de Madrid
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Un gran desconocido

LA CIENCIAY LA TECNOLOGIA HAN HECHO NUESTRA VIDA MUCHO
MAS FACIL. En plena era de las telecomunicaciones, estamos tan
acostumbrados a la radio, la television, la telefonia movil o internet
que muchas veces olvidamos que no siempre estuvieron ahi. Hubo
un tiempo en que todas estas invenciones ni siquiera podian ser
concebidas en la mente de visionarios. Todo tiene un principio.

El inicio de esta revolucion tecnologica se remonta
a la segunda mitad del siglo XIX y esta estrechamente ligado al
nacimiento de una nueva rama de la fisica: el electromagnetismo. De
hecho, la tecnologia que nos permite asomarnos a cualquier parte del
mundo a golpe de un clic tiene su origen en una idea auténticamente
innovadora: las ondas electromagnéticas. Pero los principios de una
nueva rama del saber son dificiles. Todo esta por hacer. Hay que
salir de la oscuridad. Los pioneros que emprenden ese camino son,
parafraseando a Newton, auténticos «gigantes». Los que venimos
después nos valemos de ellos para llegar mas lejos.

El «gigante» que nos dejé la idea de onda
electromagnética fue el fisico y matematico escoceés James Clerk
Maxwell. A él también le debemos los fundamentos de la teoria
electromagnética, que primero aparecieron en un articulo en 1865
y, posteriormente, en un voluminoso tratado cuya primera edicion
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se publicd en 1873. Desafortunadamente, la muerte le sorprendio en
1879, por lo que tuvieron que ser otros grandes fisicos, conocidos
como los maxwellianos, los que continuaron su obra.

Uno de los pioneros del electromagnetismo y de las
telecomunicaciones que contribuyd a la empresa de desarrollar y
difundir la teoria de Maxwell, convirtiéndola incluso en su mision vital,
fue el fisico e ingeniero inglés Oliver Heaviside. Varios aspectos de su
vida hacen de él un maxwelliano bastante peculiar. Uno de ellos fue
su formacion. La mayoria de los defensores de la obra de Maxwell que
integraban este grupo pertenecian al mundo académico. Ese era el
caso de Heinrich Rudolf Hertz, Oliver Joseph Lodge o George Francis
FitzGerald. Sin embargo, Heaviside era un telegrafista que habia
dejado la escuela con dieciséis afios y no fue a la Universidad. Eso
no le impidioé formarse como autodidacta durante el resto de su vida,
llegando incluso a dominar el electromagnetismo y las técnicas para
resolver ecuaciones diferenciales.

Otra de sus cualidades que lo distinguia del resto de
maxwellianos era su interés por problemas propios de la ingenieria,
en particular, por aquellos que tenian que ver con el telégrafo y la
telefonia. Si como fisico su objetivo fue difundir y mejorar la obra de
Maxwell, como ingeniero se preocupo especialmente por hacer llegar
las sefales electromagnéticas lo mas lejos posible.

Pero no lo tuvo facil. Gran parte de la vida de Heaviside
fue una lucha constante por defender las ideas en las que creia sin
escatimar esfuerzos. Renuncio al Unico trabajo dignamente retribuido
que tuvo por su vocacion. Esto lo condend a una economia poco
saneada, casi de subsistencia en muchas ocasiones. Vivio asfixiado por
las deudas durante décadas, aunque, paraddjicamente, podria haber
llegado a ser inmensamente rico. En su particular mision tampoco
huyo de los enfrentamientos. No importaba lo poderoso o influyente
que fuese su rival. Sus armas dialécticas fueron, ademas de la fisica y
las matematicas, su ingenio, ironia y paciencia.

Enciertosaspectos suvidatambién puede considerarse
un canto a la libertad y al precio que, a veces, hay que pagar por ella.
Educado en la encorsetada sociedad victoriana de la segunda mitad
del siglo XIX, en la que primaba la discrecion y el guante blanco, este
fisico termind convirtiéndose en alguien libre y excéntrico; desafio
sin reparo al dogmatismo y al principio de autoridad, principalmente
cuando chocaban con la ciencia. A pesar de sus continuas disputas, se
gano la simpatia y amistad de grandes cientificos del momento. Pero,
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como cualquier persona, también tenia defectos. Ocasionalmente
pecaba de orgullo y en sus criticas podia resultar caustico, despiadado
y exasperante. Carecia de lo que hoy denominamos habilidades
sociales y tenia fama de cascarrabias. Huia de reuniones y consumio
gran parte de su existencia viviendo casi como un ermitafio. Tampoco
era facil convivir con él.

A pesar de su caracter antisocial, Heaviside obtuvo
merecidamente el reconocimiento de la élite cientifica de la
época, que mayoritariamente lo trataba de igual a igual, aunque
no perteneciera al mundo académico. Muchos de sus meétodos,
conceptos, términos y expresiones matematicas acabaron llegando
a los libros de texto y entraron en aulas universitarias y laboratorios.
Y ahi siguen todavia. Pero, con el paso del tiempo, su nombre fue
desapareciendo y hoy apenas se emplea para hacer referencia a la
funcion escaldn, cuya monotonia dificilmente evoca su compleja y
nada aburrida personalidad.

¢(Nos hemos olvidado entonces de este pionero?
Algunos indicios sugieren que asi es. La revista Physics World realizd
en 1999 una encuesta entre doscientos cincuenta investigadores
de diferentes areas de la fisica para averiguar cuales eran los fisicos
mas importantes de la historia (Dunani y Rodgers, 1999). Cada uno
de los participantes podia emitir cinco votos. La lista que se publico,
que contenia mas de sesenta nombres, estaba encabezada por
Albert Einstein, Isaac Newton y James Clerk Maxwell, por este orden.
Heaviside no estaba incluido en ella porque no recibid ninguno de los
mil doscientos cincuenta votos emitidos.

La vida de este fisico puede dividirse en tres etapas,
cada una de ellas con una duracion aproximada de un cuarto de
siglo. En la primera, el joven Oliver tratd de escapar de la miseria
formandose y trabajando como telegrafista. Desempefiando esta
profesion, descubrid su auténtica vocacion y se topd con quien
seria su némesis. Todo ello se narra en los dos primeros capitulos
de esta obra. En el sequndo cuarto de siglo Heaviside dejo de ser
telegrafista para convertirse en un «gigante». Es la época de sus
grandes aportaciones a la ciencia y la tecnologia. Por tanto, los dos
capitulos correspondientes a estos afilos son los mas extensos. En la
ultima etapa de su existencia sufrid un importante deterioro fisico,
que primero mermo y finalmente acabd con su actividad intelectual,
justo cuando la fisica estaba experimentando una crisis crucial en su
evolucion historica.
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Fotografia de Oliver
Heaviside (1850-1925)
tomada alrededor de
1900. Fuente: Institution
of Engineering and
Technology.
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Este libro ha sido escrito especialmente para todos
aquellos que quieran acercarse a la figura de Oliver Heaviside sin entrar
en detalles excesivamente técnicos sobre sus contribuciones en fisica
e ingenieria. En otras palabras, el relato que aqui se hace de su vida
y obra tiene un caracter esencialmente divulgativo. Por ello se han
tomado ciertas licencias. Por ejemplo, la narracion no sigue un orden
cronologico estricto. En determinadas ocasiones los acontecimientos
se agrupan en torno a algun tema cientifico con el objetivo de facilitar
la lectura de aquellos aspectos mas complejos. Esto sucede con los
capitulos dedicados a la teoria de transmision de sefales eléctricas a
largas distanciasy a la teoria del campo electromagnético. En realidad,
todos estos acontecimientos se intercalaron en el tiempo, pero
aqui se cuentan de manera separada. Ademas, muchas expresiones
matematicas se han escrito con notacion moderna para hacer mas
sencilla su identificacion. Solo se ha mantenido la simbologia original
en aquellos casos en los que interesa resaltar la evolucion que sufren
las leyes fisicas en su aspecto formal.

Los lectores que quieran profundizar mas en la vida de
Heaviside pueden hacerlo a través de las biografias de Paul J. Nahin
(Nahin, 1988) y BasilMahon (Mahon, 2017). La primera es particularmente
exhaustiva. Contiene una extensa coleccion de textos e imagenes
extraidos de documentos publicos y privados sobre el protagonista y
diferentes personas de la época que ejercieron una profunda influencia
sobre él. La biografia de Mahon, publicada mucho mas recientemente,
no es tan profusa, pero tiene la ventaja de que se puede adquirir en
formato digital. Ambas monografias se emplean aqui como fuentes
secundarias cuando los textos originales no son facilmente accesibles.

Si se desea investigar a fondo la produccion cientifica
de este fisico, conviene recordar que Heaviside recopild sus trabajos
en cinco libros, que se pueden encontrar hoy en Internet. Sin embargo,
es necesario advertir que, como ocurre con decenas de clasicos,
muchos de sus escritos son dificiles de seguir. A pesar de los notables
avances que introdujo en la notacion, la terminologia empleada
difiere a menudo de la actual y su discurso logico es oscuro en
muchas ocasiones. Preocupado frecuentemente por las aplicaciones
tecnologicas de sus resultados, Heaviside reducia, comprimia e incluso
omitia muchos de los razonamientos que conducian hasta ellas. Por
todo eso, puede ser aconsejable recurrir a algunos capitulos y notas
técnicas que Nahin incluye en su obra y al estudio que Ido Yavetz
realizod sobre los trabajos publicados hasta 1889 (Yavetz, 1995).
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Para descubrir las huellas que el gigante de esta historia
dejo en la teoria electromagnética y las telecomunicaciones hay que
viajar hasta finales del siglo XIX. En aquella época las ecuaciones
diferenciales estaban triunfando en la fisica. Su éxito era tal que Maxwell
las uso para formular los principios del electromagnetismo. Pero en
ingenieria estas ecuaciones no gozaban de tan buena fama. De hecho,
algunos influyentes ingenieros que trataban de idear aplicaciones de
la electricidad y el magnetismo desconfiaban de las matematicas.
Crefan que eran una herramienta innecesaria y de dudosa fiabilidad.
Heaviside les mostrd que podian llegar mas lejos con la ayuda de
teorias fisico-matematicas, contribuyendo asi a forjar la alianza entre
ciencias e ingenieria. En realidad, el viaje en el tiempo que aqui se
propone puede resultar muy instructivo para todos aquellos que
empiezan a adentrarse en el mundo de las ecuaciones diferenciales.
Lo recomendaba el mismo Maxwell al afirmar que «la ciencia siempre
se asimila mejor cuando se encuentra en estado naciente». Por ello,
esta obra puede resultar particularmente apropiada para fisicos,
matematicos e ingenieros en formacion. Aunque cualquier lector
con nociones basicas de fisica y calculo diferencial tendra acceso a la
mayor parte de su contenido, exceptuando los apéndices de algunos
capitulos, que ofrecen la posibilidad de abordar ciertas cuestiones
con matematicas mas avanzadas.
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