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Das KompronscHE ExpErIMENT [EL ExPERIMENTO DE COoMPTON]

. Esla ciencia un fin en si mismo? Esta pregunta debe responderse afirmativa y negati-
vamente con la misma decisiéon, dependiendo de como se la interprete. El investiga-
dor debe servir ala ciencia como un fin en si, sin consideraciéon de resultados practi-
cos. De otro modo, la ciencia se atrofiaria, en tanto perderia de vista el contexto mayor.
Tampoco cumpliria con su gran tarea educativa, que consiste en despertar y mantener
espabilado enla gente el afin de conocimiento causal. Esta gran tarea de ser guardiana
de uno de los més valiosos ideales de la humanidad, muestra también, sin embargo,
hasta qué punto la cienciano debe ser un fin en si mismo. El conjunto de los investiga-
dores es comparable aun 6rgano del cuerpo de la humanidad, 6rgano que es alimenta-
do con la sangre de ésta y que produce una secrecién vital que debe llegar a todas las
partes del cuerpo, si es que éste no ha de atrofiarse. Con esto, no debe entenderse que
cada persona debe ser abarrotada con erudicién y saber detallado, tal como lamenta-
blemente sucede a menudo, hasta el hastio, en las escuelas. Tampoco puede ser, de
ningtn modo, el gran publico quien deba tomar decisiones en cuestiones cientificas.
Pero a cada hombre pensante se le debe dar la oportunidad de participar como espec-
tador de los grandes problemas cientificos de sutiempo, aun cuando su posicién social
no le permita dedicarle ala reflexion sobre cuestiones teéricas una parte considerable
de su tiempo y de sus fuerzas. Sélo cumpliendo también con esa importante tarea, la
ciencia adquiere, desde el punto de vista social, el derecho a la existencia.

Desde esa perspectiva, deseo a continuacién informar acerca de un importante
experimento concerniente a la luz, o a la radiacion electromagneética, que fue llevado a
cabo alrededor de un afo atréas por el fisico estadounidense [Arthur] Compton. Parareco-
nocer plenamente la significacién de ese experimento, debemos tener presente la situa-
cién sumamente curiosa en la que la teoria de laradiacién se encuentra en el momento.

Hasta bien entrada la primera mitad del siglo XIX, la éptica se ocupaba princi-
palmente de la reflexion y la refraccion de la luz (espejos concavos, sistemas de len-
tes). Hasta entonces los cientificos adherian en lo principal a la teoria newtoniana de
la luz: teoria corpuscular o de la emisién de la luz. Segun ésta, la luz debia consistir en
corpusculos que, en un medio homogéneo, se mueven en linea recta y uniformemen-
te, pero que en las superficies [que limitan el medio] sufren en general un cambio sa-
bito de direccién. Mediante el empleo de esa idea basica, se consiguié una teoria bas-
tante completa de casitodoslos fenémenos conocidos hasta ese momento, en particular,
de aquellos referidos al telescopio y al microscopio.

Sin embargo, hace unos cien afios, cuando se conocieron mejor los fenémenos
de interferencia y difracciéon (asicomo la polarizacién de la luz), resulté necesario re-
emplazar la suposicién fundamental de Newton acerca de la naturaleza de la luz por la

SCIENTLA Studia, Sdo Paulo, v. 11, n. 1, p. 211-19, 2013 213



Das KompronscHE ExpErIMENT [EL ExPERIMENTO DE COoMPTON]

radicalmente distinta teoria ondulatoria, que ya habia sido propuesta por Huygens
aproximadamente un siglo y medio antes. De acuerdo con esa teoria, la luz debia con-
sistir en ondas elasticas, que se propagan en todas direcciones a través del espacio (o
del éter), tal como lo hacen en dos dimensiones las ondas superficiales del agua a par-
tir de un punto en el que se hace oscilar a esa superficie. Sélo con esa teoria se pudo
explicar por qué un rayo de luz se propaga en todas direcciones luego de haber pasado a
través de un orificio muy estrecho. Sélo ella esta en condiciones de explicar coémo es
que, en el caso de fenémenos de interferencia y difraccién, en medio de una porcién
de espacio inundada de luz, hay lugares oscuros, o bien como es que varios haces de luz
pueden localmente cancelar sus efectos. Esa teoria ondulatoria fue capaz de exponer
los complicados fenémenos de difraccion e interferencia con una precision verdade-
ramente astronémica, de modo que la conviccién de su correccién se torné rapida-
mente inconmovible.

Lateoria ondulatoria sufrié una modificaciény, alavez, obtuvo una fundamenta-
cion aun mas sélida mediante las investigaciones de Faraday y Maxwell, conforme a las
cuales el campo ondulatorio de la luz fue despojado de su caracter mecanico. La teoria
de Maxwell de la electricidad y del magnetismo abarca a la vez la teoria ondulatoria de
la luz, sin modificar nada de su contenido formal. Al mismo tiempo, esa teoria [de
Maxwell] establece relaciones cuantitativas entre el comportamiento 6ptico y el com-
portamiento eléctrico del espacio vacio asi como de los cuerpos ponderables y reduce
el nimero de hipétesis mutuamente independientes en las que se basa la 6ptica on-
dulatoria. Con ello, hacia fines de siglo la fisica parecia poseer una base eterna sobre la
que se esperaba poder fundar todas sus ramas, incluso [las] de la mecanica.

Pero resulté ser de otro modo. De los trabajos de Planck sobre la ley de la radia-
cién emitida por cuerpos calientes resulté que la teoria [de Maxwell] no era capaz de
explicar dicha ley. Tampoco podia explicarse el siguiente hallazgo de caracter general:
que los efectos de la radiacién, en lo que se refiere a la cualidad de ellos, no dependen
de la intensidad de la radiacién sino sélo del color de la radiacién. Eso es sumamente
paradéjico y parece incompatible con la idea basica de la teoria ondulatoria. Imagine-
mos olas gigantes generadas en algun lugar del mar abierto, que se propagan en todas
direcciones desde el centro de agitacién. Naturalmente las crestas de las olas asi gene-
radas seran tanto mas bajas cuanto més lejos del centro de agitacién se hayan propaga-
do. Imaginemos ahora barcos de igual tamafio repartidos en esa zona del mar antes de
que las olas mencionadas hayan sido generadas. ;Qué pasara cuando las olas vengan?
Los barcos mas cercanos al lugar de generacién [de las olas] seran tumbados o destrui-
dos, pero aquellos suficientemente alejados no sufriran dafo alguno; sélo se meceran
levemente. Ahora bien, uno pensaria que a las moléculas alcanzadas por la radiacién
les sucede algo analogo a lo que les pasa a los barcos alcanzados por las olas del mar.

SCIENTLA Studia, Sdo Paulo, v. 11, n. 1, p. 211-19, 2013 215



Das KompronscHE ExpErIMENT [EL ExPERIMENTO DE COoMPTON]

El que las moléculas sufran una modificacién quimica o no, no sélo deberia depender
de la longitud de onda sino también de la intensidad de la radiacién efectiva; esto es
precisamente lo que la experiencia no confirma.

Ante ese fracaso de la teoria general, se ech6 mano de la hipdtesis de los cuantos de
luz. A pesar del respeto general por la teoria ondulatoria, gané sustento la hipétesis de
trabajo que dice que la radiacion se comporta en lo que concierne a la energia como si
estuviera constituida por proyectiles de energia, cuya cantidad de energia sélo depen-
de delafrecuencia (color) de la radiaciény es proporcional a ella. La teoria newtoniana
corpuscular de la luz renace, aun cuando ella haya fracasado de manera rotunda en el
campo de las propiedades esencialmente geométricas de la luz.

Ahora tenemos, por lo tanto, dos teorias de la luz, ambas indispensables, y — tal
como hoy debe admitirse a pesar de veinte afios de tremendos esfuerzos de los fisicos
teéricos — sin conexi6én légica [entre si]. La teoria cuintica ha posibilitado la teoria
atomica de Bohry ha explicado tantos hechos que ella tiene que tener un gran contenido
de verdad. En esa situacién, resulta de maxima importancia la pregunta de hasta qué
punto se debe atribuir a los corptisculos de luz o cuantos la propiedad de proyectiles.

Un proyectil transmite al blanco alcanzado no sélo energia, sino también im-
pulso en su direccién de movimiento. ;Esto es asi también en el caso de los cuantos de
luz? Esta pregunta fue respondida afirmativamente hace tiempo en base a considera-
ciones teéricas y el experimento de Compton ha probado la correcciéon de esa presun-
cion. Para conocer el verdadero fondo de ese método experimental se debe considerar
mas exactamente el mecanismo de un proceso conocido como “dispersién”, en el que
se basa, por ejemplo, el color azul del cielo.

Siuna onda electromagnética impacta una particula elemental [con carga] eléc-
trica (electrén), libre o ligada a un atomo, entonces ésta serd puesta en movimiento
oscilatorio por los campos eléctricos variables de la onda. Debido a ello [la particula]
emitira por su parte (como una antena de telegrafia inaldmbrica), en todas direccio-
nes, ondas de la misma frecuencia, cuya energia sera tomada de la onda original. Eso
causa que la luz sea dispersada (al menos en parte) en todas direcciones a través del
medio iluminado que contiene tales particulas y, por cierto, tanto mas fuertemente
cuanto mas corta es la longitud de onda de la onda primaria. Asi se interpreta la dis-
persién, segun la teoria ondulatoria.

De acuerdo con la teoria cuantica, el proceso se interpreta de otra manera. Se-
gun esa teoria, un cuanto de luz colisiona con el electrén, por lo cual el cuanto de luz
cambiasudirecciénysimultineamente le imprime al electrén unavelocidad. La energia
cinética que le es transferida al electron en esa colisién debe entonces serle sustraida
al cuanto que impacta en él, de modo que al cuanto dispersado le corresponde una ener-
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gia menor, por lo tanto, en términos ondulatorios, una frecuencia menor, que la de la
radiacion incidente.' Una consideracién més precisa muestra que esa pérdida de fre-
cuencia de laradiacién dispersada es calculable con exactitud. La variacién porcentual
de frecuencia resulta muy pequeila parala luz visible, pero es muy considerable parala
radiaciéon de R(’jntgen,2 mas fuerte, que no es sino luz de longitud de onda muy corta.

Compton encontré que la radiacion de Réntgen3 dispersada por una materia ade-
cuada muestra en efecto la variacion de frecuencia exigida por la teoria cudntica (pero no
por la teoria ondulatoria). Eso se explica del siguiente modo: segun la teoria de
Rutherford y Bohr, cada d&tomo posee un nimero de electrones que estan ligados al
atomo tan débilmente que ante la colisién cudntica conlaradiacion de Rontgen se com-
portan como si pudieran moverse libremente. Para la luz dispersada por esos electro-
nes, se aplica entonces la consideracion hecha mas arriba. El resultado positivo del
experimento de Compton prueba que, no sélo respecto de la transferencia de energia,
sino también respecto de los efectos de la colisién, la radiacién se comporta como si
consistiera en proyectiles discretos de energia.

Traducido del original en alemdn por Herndn Pringe.
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1 Esta oracion presenta dificultades en el original aleman. Otra opcién seria: “de modo que el cuanto dispersado
[posee] una energia menor, por lo tanto, en términos ondulatorios, una frecuencia menor, que la que le correspon-
de alaradiacién incidente”.

2 Esto es, los rayos X.

3 Literalmente: “la luz de Rontgen”.
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