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Richard Gans, fisico de origen alemén, fue el sucesor de Emil Bose en la direccién-organizacién del Instituto de
Fisica de la Universidad de La Plata. Su llegada, en 1912, constituyé un aporte significativo, para la incipiente
actividad cientifica en la UNLP. Richard Gans, en el momento de su llegada a la Plata, habia adquirido ya una
solida reputacién cientifica y estaba en contacto con centros muy activos de investigacién. Su trabajo, en
problemas relacionados con el magnetismo, era bien conocido en Europa. En esta contribucién enfocamos el
aporte de Gans al descubrimiento de la cuantificacién del momento dipolar magnético, tanto en el contexto

platense como a nivel de la fisica de entonces en Europa.

In this note we present and discuss the work of Richard Gans, concerning the relationship between the angular
momentum and the dipole magnetic moment of a particle. We focus both on the physical motivations of Gans’s
work as well as on the impact of his research activities in Argentina. A brief resume of Gans scientific profile is

presented.

L INTRODUCCION

El primer intento fructifero de establecer un
centro de investigacion y enseilanza superior en fisica
en la Argentina tuvo lugar en La Plata a partir de 1909.
El esfuerzo tuvo repercusion en los sectores
progresistas de la sociedad de entonces que comparé al
contratado matrimonio formado por Emil y Margrete
Bose con los ya famosos Pierre y Marie Curie. Junto
con J. Laub y K. Simons los Bose pusieron en marcha
el nuevo Instituto. La muerte prematura de Emil Bose
obligd a la busqueda de un reemplazante de un nivel
acorde. La eleccion recayé en Richard Gans, quien
fuera asistente de Ferdinand Braun. Gans encontré un
Instituto con instalaciones comparables a la de los
mejores centros de la Europa Occidental y a cuatro
entusiastas alumnos a quienes dirigir en sus tesis
doctorales.

Gans llegd a La Plata precedido de una breve
pero brillante carrera. Entre sus contribuciones a la
fisica rescatamos una que podria haber estado
anticipando la cuantificacion del momento dipolar.

1. ORIGENES, FORMACION, Y LLEGADA A LA
ARGENTINA

A comienzos del siglo XX existia entre los
fisicos un grado de especializacion muy diferente del
actual. De hecho, Gans parece haber sido uno de los
ultimos “fisicos universales”, con importantes
contribuciones tanto en fisica tedrica como
experimental. Gaviola lo compara con cientificos de Ia
talla dc Helmoltz, J.J. Thomson, Hertz, Langevin,
Kirchhoff, Wien y Lord Rayleigh. A la vez, resultd ser
un docente excepcional: “la  Argentina tuvo el
privilegio de contar entre 1913 y 1925 de un curso de
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fisica experimental no superado en cualquier parte del
mundo” .
Richard Gans naci6 el 7 de marzo de 1880 en
Alemania, en el seno de una familia de comerciantes
hamburgueses. Estudi6 en Hannover y Hamburgo,
donde se doctoré a los 21 afios de edad, y luego trabajo
como asistente en Heidelberg y Tibingen. En una
brillante carrera cientifica, logré ser nombrado como
Privatdozent (profesor adjunto) a los 23 afios de edad, a
los 28 afios profesor extraordinario y a los 31 afios
profesor titular, titulo al que habitualmente se accedia
entre los 35 y 40 afios de edad. A raiz del prestigio
ganado fue llamado como profesor titular ordinario a
Estrasburgo, pero no perduré mucho tiempo en ese
cargo. Al poco tiempo recibid una invitaciéon para
dirigir el Instituto de Fisica de la Universidad Nacional
de La Plata, que habia quedado vacante luego del
fallecimiento de Emil Bose. Varias parecen ser las
razones por las que Gans eligi¢ dejar un importante
centro intelectual como Estrasburgo para convertirse en
protagonista de la ciencia en tierras americanas. La
oferta incluia un sueldo importante y la posibilidad de -
ser pionero en una tierra que todavia era un desierto,
pero a la que la prensa alemana presentaba como una
pais en franco proceso de desarrollo. Segin sus propias
palabras, fue su deseo de colaborar con la ciencia “que
no tiene patria”, lo que lo indujo a venir a La Plata.
Seglin un punto de vista socio politico mas amplio,
algunos historiadores sugieren que aceptoé el cargo a
sugerencia de Walter Nerst, como parte de una politica
de “imperialismo cultural” del gobierno alemé4n.

En 1912 lleg6 a La Plata con su mujer, y se¢ hizo
cargo de las tareas de ensefianza, investigacion y
organizacidon del Instituto de Fisica. Con 6l se
doctoraron los estudiantes que habian comenzado su
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tesis con Emil Bose, pero no se logré la consolidacion
de un grupo de investigacién fuerte. Pese a sus grandes
logros en fisica tedrica y experimental, y a la excelencia
de sus clases, las desavenencias con el entorno
académico y social lo lievaron a renunciar. Gans volvié
a su patria en 1925, donde el Ministerio de Educacion
de Prusia le dio el cargo de Director del Instituto de
Fisica de la Universidad de Konigsberg. Desde alli tuvo
oportunidad de seguir de cerca las nuevas teorias de
Heisenberg, Pauli, Schroedinger. Sin embargo, la
situacion sociopolitica de Alemania alrededor de 1932
hizo que Gans abandonara la universidad e ingresara
en la industria privada: la AEG de Berlin. Su biblioteca
de mas de 10.000 voltumenes ardié6 durante un
bombardeo. Después de la guerra, el nuevo gobierno
aleman ¢ confi6 la ctedra que fuera de Sommerfeld en
Munich, pero Gans, que habia enviudado, quiso volver
a la Argentina, al pais en el que habian nacido sus
hijos. En 1947 volvié a ser nombrado como Director
del Instituto de Fisica en La Plata, institucion que en su
ausencia habia perdido el nivel académico alcanzado.

Gans participé activamente en la Asociacion
Fisica Argentina, desde la reunién anual de 1947,
destinada a festejar su regreso, hasta la de 1953, en San
Juan. Pero poco pudo hacer por recuperar el nivel
académico en La Plata, pues en 1951 fue obligado a
dejar el cargo. Aceptd entonces dirigir el Instituto de
Fisica de la Universidad de Buenos Aires, con un
contrato por dos afios. Pasado ese tiempo, no hubo
renovacion del nombramiento, lo que le produjo una
depresion de la que ya no se repuso. Cuando se lo
nombré Consejero Cientifico de la CONEA, Gans ya
estaba enfermo y fallecid el 27 de junio de 1954, a los
74 afios.

La obra cientifica de Gans incluye mas de 200
trabajos sobre muy diversos temas, aparecidos
mayormente en “Annalen der Physik” y en
“Contribuciones al estudio de las ciencias” (revista que
él mismo creara), y que serin comentados mds
adelante. Es autor ademds del primer catalogo colectivo
de publicaciones seriadas de nuestro pais, el "Catalogo
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de revistas de ciencias exactas, naturales y de
ingenieria existentes en Dbibliotecas argentinas"
realizado en 1917 bajo los auspicios de la Sociedad
Cientifica Alemana de la ciudad de Buenos Aires.

III ANTICIPANDO LA CUANTIFICACION DEL
MOMENTO DIPOLAR

En agosto de 1911, en la reunién de la
Sociedad Alemana de Investigaciones Naturales y
Medicina realizada en Karlsruhe, P. Weiss presentd
una comunicacién sobre el magnetismo en materiales
ferromagnéticos, en la que discuti6 la magnetizacion
espontanea de regiones cristalinas®. R. Gans, quien
asistio a la presentacién de Weiss, formuld entonces
una interesante pregunta:

-;Podriamos pensar que un magnetéon (unmidad de
magnetismo) es producido por la rotacién de una carga
eléctrica elemental?

A continuacién Gans propuso’”, para el
momento dipolar magnético, la expresion

p=1iA
donde i es la "corriente” y A el area del circuito
elemental.

Si pensamos que la "corriente" circula por el circuito
que limita el drea A, escribiendo

A=nr;i=(q2 DV

donde v es la velocidad de la “carga elemental" y r es el
radio de la 6rbita (circuito). Como esta carga ejecuta un
movimiento de rotacién, su momento angular se escribe

1= mvr

Reemplazando en la expresion para u se
obtiene

u=(@/2nnr’v

de donde, reemplazando el valor de la velocidad en .

funcién del momento angular resulta
n=(q/2m)I

A continuacion, se puede argumentar, como lo
hizo R. Gans, que el momento angular 1 podria estar
"cuantificado”, de donde resulta inmediatamente la
cuantificacion de p.

Es interesante destacar las
observaciones:

siguientes
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a) la presencia de la relacién "carga-masa" q/m y la
aparicion del factor 2 en el denominador de esta
expresion. Naturalmente, Gans ignoraba, por entonces,
la existencia del spin del electron. No obstante, esta
expresion de Gans determina la relacién entre el
momento dipolar magnético y ¢l momento angular de
una "“carga elemental en rotacion",

b) la eliminacién del "radio” r en favor de la aparicion
del momento angular "cuantificado" (Gans definié a 1
en unidades de h/2m). Esta argumentacion fue
explicitamente utilizada por Bohr, afios después, al
formular su modelo del atomo de hidrégeno.

Frente a esta argumentacion de Gans, Weiss
retird su propuesta de "magneton grande".

Las consecuencias de esta linea de
investigacion, es decir, la asociacion de los fenémenos
magnéticos con propiedades elementales de particulas y
la posible cuantificacion del momento angular,
resultaron evidentes durante los afios siguientes a la
propuesta de Gans. Los experimentos de A. Einstein y
de Haas determinaron claramente la inexactitud de los
modelos propuestos para el ferromagnetismo, y
posibilitaror posteriores investigaciones. De hecho,
esas fueron las bases empiricas del trabajo de W.
Heisenberg, vy los estudios de Gerlach finalmente
llevaron a la afirmacion del concepto de cuantificacién
del momento angular y al descubrimiento del spin.

IV LOS RESULTADOS EN LA PERSPECTIVA
DE LA FISICA

La produccién cientifica de Richard Gans
comprende mas de doscientos trabajos publicados en
revistas de difusién internacional (ver por ejemplo ref.
(5)). Nos limitaremos a enfocar aquellas que
conciernen a la primera época de Gans en La Plata.
Puede apreciarse, de acuerdo al titulo de sus trabajos, la
participacién de Gans en los grandes temas de la época
(recordemos que no existia aun la diversificacion de
dominios que existc en nuestra época y que aun la
distincién entre fisicos experimentales y tedricos era
difusa), a saber:

I)sobre la electrodindmica de los cuerpos en
movimiento (tema afin a la formulacion de Einstein de
la teoria de la relatividad restringida);

2)sobre la magnetizacion de medios cristalinos y
amorfos (tema afin a la descripcion microscopica de los
fenémenos magnéticos en materiales)

3)sobre la dispersion de la luz por particulas en
soluciones; la importancia de la contribucion de Gans

a este tema ha sido tratada por C. Galles® .

4)sobre la termodinamica de sistemas binarios
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5)sobre la teoria de “los cuantos”

Recordemos, para interpretar el significado de
estos temas de investigacion en el contexto de 1a época
(primeras décadas del siglo XX), que entre 1900 y 1920
se producen cambios revolucionarios en la concepcién
de la Fisica. Brevemente, éstos son los siguientes:

a) La teoria de la relatividad restringida (Einstein)
valida la teoria de Maxwell del electromagnetismo y
establece limites a la validez de las leyes de Newton, la
generalizacion de la teoria (Einstein) introduce una
formulacién analoga para la gravitacidn. Asi, ambas
teorias (electromagnetismo y gravitaciéon) fucron
expresadas en forma tensorial, invariantes frente a
transformaciones de Lorentz. Se abandonaba asi la
concepcion newtoniana del tiempo.

b) Las interpretaciones de Planck (leyes de distribucién
de la radiacion) y Einstein (efecto fotoeléctrico) de los
fenémenos relacionados con la radiacibn y su
propagacion y absorcion muestran, en forma directa,
que la nocién de variacion continua de las magnitudes
fisicas debe ser reemplazada por la nocién de
discretizacion de tales magnitudes cuando se trata de
interpretar fenémenos a escala atémica y molecular.

¢) Se formulan ecuaciones “maestras” (Einstein,
movimiento Browniano) que determinan el valor de las
fluctnaciones en procesos de colision y amplian el
concepto newtoniano de fuerza, de acuerdo al tamafio
de las particulas en colision.

d) Se estudia el comportamiento de 1a materia a bajas
temperaturas (Nerst, Bose) y se descubre que ese
comportamiento no s clasico.

) Se estudia ¢l apartamiento de las leyes clasicas en la
interpretacion de la estructura de la materia
(Rutherford, Bohr), como primeros pasos hacia la
formulacion de la mecanica cuantica.

De modo que la superposicion entre estos
temas y los correspondientes a las publicaciones de
Gans ilustra bien a las claras su conocimiento de los
problemas mas importantes de 1a Fisica de la época y su
capacidad para contribuir a 1a solucion de los mismos.

En esta nota nos hemos referido a su
contribucion a la discretizacion del momento angular y
a la relacion entre esta discretizacion y la
cuantificacion del momento dipolar magnético. Este -
aporte de Gans no pasé desapercibido, a pesar de
tratarse de una contribucién inspirada en una nocion
cuasi-clasica, y fue reconocida por Einstein (quien
ademas participé de un experimento, junto con Haas,
para determinar el valor del magnetismo
“molecular”?).

Como sabemos hoy, el concepto de
cuantificacién del momento angular orbital de una
particula moviéndose en un campo central, es un
elemento esencial en la descripcién del movimiento de
los electrones en orbitales estacionarias (Bohr). Se
puede pensar que la formulacién de este concepto fue
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casi inevitable una vez postulada la discretizacion de la
propagacion y emision o absorcion de radiacion
(Planck, Einstein). Curiosamente, Gans llegé a
conclusiones muy similares (¢l momento dipolar
magnético de una carga en movimiento es proporcional
al momento angular orbital de la carga) sin avanzar en
la idea de una discretizacion. El camino seguido por
Gans en su deduccion (tal como la presentamos en la
seccion anterior) est4 orientado en la direccién de la
determinacion de un “dominio magnético elemental” y
para ello imagina la rotacion de una carga localizada
en la superficie de una “region elemental” (justamente,
¢l experimento de Einstein y Haas tratd, sin éxito, de
medir el tamafio de tal region (ver referencia (7)).
Como su argumentacion es clasica, el valor del
magneton determinado por Gans es incorrecto, pero
mucho mds cercano al valor real que el postulado por
Weiss®. Recordemos que en la época en cuestion, circa
1912, el concepto de spin era desconocido y por lo
tanto la deduccién de un valor para el momento dipolar
magnético de un dominio (o particula) ignorando el
spin es necesariamente incompleta, como lo demostro
afios mas tarde Heisenberg. No obstante, 1a linca de
argumentacién de Gans, aplicada al movimiento de una
carga en un campo central, si es correcta y la
dependencia del momento dipolar magnético con el
valor del niimero cuantico orbital (asi se lo formula
actualmente) es también la correcta, tal como resulta de
la determinacién de Bohr en su modelo atémico.

No sabemos cudl fue el conocimiento que Bohr
y Gans tenian de sus respectivos trabajos, pero es de
suponer que existid. De hecho, la comunicacién de
Gans, refutando el valor del magnetén calcutado por
Weiss, fue publicada en las memorias de la sociedad
alemana de fisica®, que por entonces era conocida en
toda Europa.

A juzgar por el valor que Gans le asign6 desde
un comienzo a la teoria cuantica y a su preocupacion
por divulgarla® | la UNLP tuvo el raro privilegio de ser
el primer lugar de Sudamérica donde se dictaron clases
sobre 1a “teoria de los cuantos”. Si ademads recordamos
que otro aporte significativo a la validacién de la teoria
cuantica fue efectuado por Nerst (comportamiento de
los calores especificos a bajas temperaturas) a partir de
trabajos sobre la termodinamica de muestras binarias
(Bose) y que tanto Bose como Nerst y Gans fueron los
primeros tres directores-organizadores del
Departamento de Fisica de la UNLP, resulta casi
inexplicable la falta de continuidad entre el trabajo
pionero de estos tres notables fisicos y el de las varias
generaciones de personas que los sucedieron® .

V. CONCLUSIONES

En este trabajo hemos discutido sobre el
significado de los trabajos cientificos del Prof. Dr.
Richard Gans (1880-1954), en relacion a los
desarrollos de la fisica de su época, a nivel
internacional y a nivel local. Nos hemos concentrado en
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su contribucién a la cuantificacién del momento
dipolar magnético (1911-1912), elemento fundamental
en los desarrollos previos a la formulacion de los
postulados cuénticos. La significacion de este aporte a
nivel de la fisica del momento no se correspondio con
la consolidacion de la investigacion en el medio local
(la UNLP), lugar que resulté hostil a Gans por mas de
una razén. Una vez mas, lamentablemente, el ruido
generado por conflictos banales, el autoritarismo y
fundamentalmente 1a ignorancia de los responsables de
las instituciones (como la UNLP en la época de Gans)
contribuyé negativamente a lo que de otra manera
hubiera resultado un aporte importante al desarrollo de
la fisica en Argentina.
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