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GAMOW, ALPHERY EL BIG BANG

George Gamow, ruso, nacido en Odessa (ahora Ucrania) en 1904y
fallecido en Colorado, EE.UU., en 1968, tuvo un matrimonio tempestuoso
y fue un bebedor empedernido, ademas de un redomado cotillay un

bromista de leyenda.

in embargo, esta vida agi-

tada no fue 6bice para

que Gamow realizara con-

tribuciones sustanciales

a temas que fueron des-
de la cosmologia y la fisica atomica
hasta la genética y el ADN. Gamow
fue también un excelente divulga-
dor de la fisica, y sus libros Biogra-
fia de la Fisica asi como la serie Mr.
Tompkins son, a pesar del paso del
tiempo, una estupenda lectura pa-
ra todo aquel que guste de la cien-
cia en general y de la fisica en par-
ticular.

Gamow estudi6 entre 1923 y
1929 en la Universidad de Lenin-
grado (ahora San Petersburgo).
Estuvo un tiempo bajo la direccion
del cosmoélogo Alexander Fried-
mann, con quien quiso haber he-
cho su tesis doctoral. Desgracia-
damente, el proyecto se trunco
debido a la temprana muerte de
Friedmann en 1925.

En Leningrado hizo amistad con
otros tres estudiantes famosos, Lev
Landau, Dmitri Ivanenko y Matveiy
Bronshtein, con quienes se reunia
regularmente para discutir los ar-
ticulos de fisica cuantica de la épo-
ca. Haciendo honor a su fama de
bromista y ocurrente sin igual, lla-
mo a este grupo «Los Tres Mos-
queteros».

Gamow era un erudito sin par
que vivia pory para la ciencia y, co-
mo es normal, también se equivo-
caba. En palabras de Edward Te-
ller, en tiempos colaborador de
Gamow, «el noventa por ciento de
las teorias de Gamow eran, o se de-
mostraron ser, equivocadas, pero
eso no le importaba. Podia de-
sechar la ultima de sus ideas y lue-
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FIGURA 1. George Gamow. (Todas las
imagenes son cortesia del autor)

go considerarla como una broma.»
Vera Rubin, astronoma, que estu-
di6 con Gamow, recuerda que «po-
dia plantear cuestiones que se ade-
lantaban a su tiempo. Ademads, no
sentia ningun interés por los de-
talles; en muchos aspectos puede
que no fuera competente como pa-
ra verificar muchos de los deta-
lles... Era como un nino.» Aunque
esto parece ser cierto, Gamow te-
nia una intuicién y un conocimien-
to de la fisica impresionantes y, co-
mo se vera, fueron cruciales para
dar un impulso definitivo a la teo-
ria del Big Bang.

EL DECAIMIENTO DE LAS
PARTICULAS ALFA
En 1928, con apenas 24 anos, Ga-

mow resolvié un problema que
traia de cabeza a los fisicos atomi-
cos: el problema del decaimien-

to de las particulas alfa (un tipo de
decaimiento radiactivo por el que
un nucleo atémico se transforma
en otro de niimero masico menor
en cuatro y nimero atobmico me-
nor en dos). Para ello, Gamow pro-
pugno como explicacion el efecto
de tinel cuantico, aplicando asi los
aspectos mas innovadores de la fisi-
ca de la época (recordemos que la
teoria cuantica se estaba desarro-
llando y era muy novedosa enton-
ces). A la edad de 28 anos fue ele-
gido miembro de la Academia de
Ciencias de la URSS, siendo uno
de los miembros mas jovenes de
todos los tiempos.

Gamow continu6 trabajando en
varias instituciones de la URSS, pe-
ro la opresion le hizo pensar en
abandonarla junto a su mujer. Tras
varios intentos fallidos, en 1933 se
presento la ocasion, con motivo
de la 7* Conferencia Solvay, donde
la ayuda de Marie Curie y otros fi-
sicos fue esencial. Después de de-
jar la URSS, Gamow trabajé en va-
rias universidades de Europa hasta
que se trasladé de modo definitivo
alos EE. UU. en 1934.

Durante su larga estancia como
profesor en la Universidad Geor-
ge Washington fue donde se gesta-
ron, con la ayuda fundamental de
Ralph Alpher, los trabajos crucia-
les que derivarian en soporte ba-
sico para un Big Bang «caliente»,
asi como la prediccién de una ra-
diacion residual, la ahora conocida
como fondo césmico de microon-
das, y por cuyo descubrimien-
to recibieron el premio Nobel...



Penzias y Wilson, de quienes ha-
blaremos en otra ocasiéon. Gamow
acept6 a Alpher, hebreo de ori-
gen bielorruso, como doctorando,
e inmediatamente lo puso a traba-
jar en un tema muy relevante en
la épocay que seria su tesis docto-
ral: el origen de los elementos qui-
micos en el Universo. La prepara-
cion en fisica atomica de Alpher,
asi como su profundo conocimien-
to de la matematica aplicada, fue-
ron esenciales para que ély Ga-
mow resolvieran, junto con Robert
Herman, el problema basico de

la abundancia de elementos en el
universo.

EL UNIVERSO PRIMORDIAL

YEL YLEM

Gamow habia sido el primero en
sugerir que el universo primordial
estaba hecho de un «ylem» (es de-
cir, «material primordial» en grie-
go, otra mas de las ocurrencias de
Gamow), que estaria constituido
Unicamente de neutrones a tem-
peraturas de diez mil millones

de grados (1). Para poder expli-
car la abundancia de los elemen-
tos quimicos, Gamow sugiri6 tam-
bién que era necesario un proceso
fuera de equilibrio, y que éste fun-
cionase durante un corto interva-
lo de tiempo. Esta idea se confir-
mo en detalle en el trabajo que en
abril de 1948 publicaron Alpher,
Herman y Gamow (2) y que cons-
tituyeron los resultados principales
de la tesis de Alpher. En las prime-
ras fases de este universo caliente,
la progresiva captura de neutrones
daria lugar a la formacién de deu-
terio, helio y elementos mas pesa-
dos. Aunque la abundancia de ele-
mentos mas pesados que el helio
no puede explicarse de modo sa-
tisfactorio en el marco de esta teo-
ria, es cierto —como hoy sabemos—
que el inico modo de explicar la
abundancia de hidrégeno y helio
en el universo es precisamente el
modelo de un universo temprano
extremadamente caliente.

Cabe resaltar que muchos cien-
tificos citan erréneamente otro ar-
ticulo, publicado el mismo ano
1948 por Alpher, Bethe y Gamow
(3), como el trabajo donde se da

la primera explicacion a la forma-
cién de los elementos quimicos

en el universo, lo que no es cier-
to. Este articulo, conocido jocosa-
mente como el articulo afy por las
iniciales de los autores, fue la ené-
sima broma de Gamow, y desgra-
ciadamente solo sirvié aqui para
que el publico pensara que la ma-
yor parte del crédito era de Ga-
mow y Bethe. En realidad, Bethe
no hizo absolutamente nada para
el articulo, salvo el acceder a estar
en €él. Gamow debi6 de pensar que
seria muy efectista juntar el inicio
del universo con el inicio del alfa-
beto griego.

Gamow también propuso que de-
beria ser posible detectar la radia-
cion residual del Big Bang. Calcul6
que, tras haber recorrido el univer-
so desde su inicio hasta la actuali-
dad, la radiacion deberia detectar-
se en la banda de las microondas.
Incluso sugiri6 que la antena de
los laboratorios Bell, en Holmdel,
podria servir a tal fin. Sin embar-
go, el crédito a la famosa estima-
cion de los 5 grados Kelvin no de-
be darse a Gamow, sino a Alphery
Herman, quienes publicaron esta
prediccion en Nature, en 1948 (4).
Desgraciadamente, tanto el traba-
jo de Alpher y Herman como la su-
gerencia de Gamow cayeron en sa-
co roto y tuvieron que pasar mas
de quince anos hasta que la radia-
cion de fondo cosmico se detecta-
ra, de manera completamente for-
tuita, y sin que ni los laureados con
el premio Nobel ni otros cosmo-
logos citaran los pioneros y funda-
mentales trabajos de Alpher, Her-
man y Gamow.

En la bibliografia se tiende ac-
tualmente a darle mas valor al tra-
bajo de Alpher (olvidando a Her-
man, por cierto), dado que hizo

De izquierda a derecha, Robert
Herman, George Gamow
(saliendo del «liquido» primor-
dial «ylem») y Ralph Alpher, en
una broma que seguro fue del
agrado de Gamow.

los calculos detallados que el mas
volatil Gamow nunca se habria
preocupado por hacer. Lo cierto es
que Alpher, que habia estado tra-
bajando —hasta que inici6 la tesis
con Gamow- en proyectos de fisi-
ca aplicada para los militares de los
EE.UU., tuvo la gran fortuna de te-
ner a alguien como Gamow como
director. Gamow fue quien le pro-
puso el trabajo y le dio una enor-
me independencia, asi como una
estupenda guia en el trabajo. Asi
pues, a pesar del actual revisionis-
mo, podemos simplificar dicien-
do que, sin Gamow (ni Herman),
posiblemente Alpher no habria
realizado nunca los trabajos fun-
damentales que realiz6 en aquel
tempestuoso 1948. (R)

NOTAS:
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