Vida Cientifica

EFEMERIDES
1911, LA PRIMERA CONFERENCIA SOLVAY

A mediados de junio de 1911 algunos destacados fisicos
europeos recibieron una carta singular. Bajo el encabeza-
miento “Invitacién a un Consejo cientifico internacional
para elucidar algunas cuestiones de actualidad de las teo-
rias moleculares y cinéticas”, la carta empezaba:

Muy distinguido sefior:

Seguin todas las apariencias nos encontramos en
este momento en medio de una nueva evolucion de
los principios sobre los que se basaba la teoria cld-
sica molecular y cinética de la materia.

Por una parte, esta teoria, en su desarrollo razo-
nado, conduce a una formula de radiacion cuya va-
lidez estd en desacuerdo con todos los resultados
experimentales; por otra parte, de esta misma teoria
se derivan tesis relativas al calor especifico (leyes del
calor especifico de los gases poliatémicos frente a va-
riaciones de temperatura, validez de la regla de Du-
long y Petit a temperaturas muy bajas) que son
igualmente refutadas por numerosas medidas.

Tal como han demostrado en particular los sefio-
res Planck y Einstein, estas contradicciones desapa-
recen cuando se imponen ciertos limites al
movimiento de los electrones y de los dtomos en el
caso de oscilaciones alrededor de una posicion de re-
poso (doctrina de los grados de energia); pero esta
interpretacion se aleja a su vez de forma tan consi-
derable de las ecuaciones de movimiento de puntos
materiales utilizadas hasta ahora que su aceptacion
implicaria necesaria e incuestionablemente una vasta
reforma de nuestras teorias fundamentales actuales.

EIl abajo firmante, aunque ajeno a las cuestiones
concretas de este tipo, pero animado de un sincero
entusiasmo por todos los problemas cuyo estudio am-
plia nuestro conocimiento de la naturaleza, ha pen-
sado que un intercambio de puntos de vista escrito y
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verbal entre investigadores que se ocupan mds o
menos directamente de estas cuestiones, podria, si
no llegar a una decision definitiva, al menos abrir el
camino, por una critica preparatoria, hacia la solu-
cion de estos problemas. (...)

y mas adelante afirmaba:

No siendo un hombre de ciencia especializado, yo
no podria tratar los temas aqui indicados; pero ha-
biendo hecho hace tiempo un estudio general de la
gravedad con el fin de sacar consecuencias sobre la
constitucion de la materia y de la energia, me pro-
pongo comunicar un resumen en la sesion de aper-
tura del “Consejo”, estimando que eventualmente
podria influir en algunos de sus trabajos.

Ernest Solvay (1838-1922).

El “abajo firmante”, capaz de hacer un diagnoéstico tan
preciso de los problemas a que se enfrentaba la teoria mo-
lecular, y que al mismo tiempo pretendia resolverlos con
una teoria de la gravedad, era ERNEST SOLVAY (1838-
1922), un industrial quimico belga que habia hecho una
fortuna con la produccion de carbonato sédico.

El carbonato sédico es un compuesto quimico con
aplicaciones en una gran variedad de procesos industria-
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les: en la industria del vidrio, la industria textil, la in-
dustria papelera, la fabricacion de detergentes, la indus-
tria metalurgica, la industria alimentaria... por no hablar
de su utilidad (en la forma precursora de bicarbonato)
para aliviar la acidez de estdmago. Tan importante es que
ya en 1783 el rey Luis XVI y la Academia Francesa de
Ciencias ofrecieron un premio para quien lo obtuviera a
partir de la sal comun. (Hasta entonces se obtenia por
calcinacion de algunas maderas). El premio lo gané NI-
COLAS LEBLANC, quien en 1791 obtuvo una patente y
construyd una planta financiada por Luis Felipe de Or-
ledns. Pero se avecinaban malos tiempos para la quimica,
como sin duda pensaria ANTOINE LAVOISIER camino de
la guillotina, y el hecho de que la planta perteneciera al
Duque de Orleans empeoraba las cosas; el gobierno de
la Revolucién Francesa retird la patente, los revolucio-
narios ocuparon la planta en 1794 e hicieron publico el
método. En 1801 Napoledn le devolvio la planta, pero
Leblanc se habia arruinado, se le acumularon los proble-
mas y acabd suiciddndose en 1806. Puesto que el proceso
ya era publico, surgieron otras plantas en Francia, aun-
que seria en Gran Bretafia donde mas proliferé durante
el siglo XIX.

El proceso Leblanc consistia en calentar cloruro so-
dico con acido sulfurico para obtener sulfato sédico y
acido clorhidrico. Luego el sulfato sédico se combinaba
con carbonato calcico para obtener el carbonato sédico.
El inconveniente del proceso es que era altamente con-
taminante. El clorhidrico liberado agostaba todos los
campos proximos a la planta. En el proceso también se
producia sulfuro de calcio que acumulado al aire libre
liberaba dcido sulfhidrico con su insoportable olor. Y, por
supuesto, era peligroso para los trabajadores. Todo ello
hizo que se promulgasen leyes cada vez mas estrictas
sobre el tratamiento y limitacion de los residuos.

Fue entonces cuando entr6 en escena Ernest Solvay.
Su padre se dedicaba a refinar sal, de modo que, cdmo
¢l mismo decia, “pasd su infancia en una atmdsfera de
cloruro de sodio”. En 1859 empez¢ a trabajar en una fa-
brica de su tio y en 1861 obtuvo una patente para la pro-
ducciéon de carbonato sddico. El proceso Solvay hacia
pasar amoniaco y dioxido de carbono gaseosos sobre una
solucién saturada de sal comun para obtener carbonato
acido de sodio y cloruro de amonio. Del primero se ob-
tenia por calcinacién el carbonato sédico. En cuanto al
cloruro de amonio, éste se combinaba con hidroxido de
calcio y se recuperaba el amoniaco.
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Walther Nernst (1864-1941).

Solvay construyo plantas en varios paises, y en 1900
practicamente el 90% de la produccion de carbonato so-
dico procedia de sus plantas, de modo que amas6 una
enorme fortuna.

Los trabajadores de las plantas de Solvay no solo se
beneficiaron de la menor peligrosidad del proceso. Se be-
neficiaron también de las preocupaciones sociales del
propio Solvay. Solvay instaurd un sistema de pensiones
en sus empresas, fue uno de los primeros en implantar
una jornada de 8 horas y también vacaciones pagadas.
Por estas ideas y actuaciones fue elegido dos veces
miembro del senado en Bélgica.

Solvay siempre estuvo en contacto con el mundo de
la cultura. Una enfermedad juvenil le habia impedido ir a
la universidad, pero ¢l estudio quimica y fisica por su
cuenta. Convencido de que una mejor comprension de las
leyes de la naturaleza y de la sociedad humana redundaria
en una mejora de la humanidad, dedico parte de su for-
tuna a financiar la investigacion y la enseflanza de la
ciencia, tarea en que le ayudaria su hermano Alfred. Un
proyecto importante, surgido tras un encuentro con PAUL
HEGER, un profesor de fisiologia en la Universidad Libre
de Bruselas, fue la creacion de la Cité Scientifique, que
comprenderia una serie de institutos de disciplinas diver-
sas. Asi, en 1893 fundd un Instituto de Fisiologia (mas un
Instituto de Higiene, Bacteriologia y Terapia) y en 1902
una Escuela de Ciencias Politicas y Sociales (a la que se
afiadiria un afio mas tarde una Escuela de Comercio).

Con estos antecedentes es evidente que Solvay era la
persona ideal para financiar una propuesta de reunir a
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algunos de los cientificos mas brillantes de la época para
estudiar un tema de gran interés. Y la propuesta vino de
WALTHER NERNST.

Walther Nernst (1864-1941) era un quimico-fisico
aleman, especialmente interesado en el comportamiento
de la materia a muy bajas temperaturas. Las propiedades
de la materia a bajas temperaturas planteaban dificulta-
des para la mecdnica estadistica clasica. Entre estas pro-
piedades destacaba el calor especifico, es decir, la
cantidad de energia que hay que aportar a una cantidad
dada de una sustancia para aumentar su temperatura en
un grado. Para los gases, la mecénica estadistica clasica,
basada en el principio de equiparticion, predecia un valor
constante e independiente de la temperatura, pero esta
prediccion fallaba a bajas temperaturas. Este fallo fue
considerado por WILLIAM THOMSON (el futuro Lord
Kelvin) en una famosa conferencia en 1900 como una
de las “dos nubes que amenazan la teoria dinamica de la
luz y el calor”.

También el calor especifico de los solidos planteaba
problemas. A principios del siglo XIX los quimicos fran-
ceses PIERRE-LOUIS DULONG y ALEXIS-THERESE
PETIT habian propuesto una ley empirica segun la cual
la capacidad calorifica molar de los solidos a tempera-
turas por encima de la temperatura ambiente era apro-
ximadamente 6 calorias/(mol K) e igual para todos los
sélidos. Sin embargo, habia una clara excepcion a esta
regla: el calor especifico del carbono era mucho menor.
Hacia 1870 BOLTZMANN encontré una justificacion a la
regla basada de nuevo en el principio de equiparticion,
pero cuando a finales del siglo XIX empezaron a hacerse
medidas a muy bajas temperaturas se vio que el calor es-
pecifico de todos los sélidos disminuia de forma muy no-
table con la temperatura.

En 1907 EINSTEIN explicé el comportamiento ano-
malo del carbono. Mas aun, Einstein predijo que el calor
especifico de los sélidos deberia tender a cero cuando la
temperatura se acercaba al cero absoluto. Esto llamo la
atencidn de Nernst, quien poco antes habia propuesto la
ley de que en las proximidades del cero absoluto la va-
riacion de entropia en un proceso termodindmico debia
ser nula. Aunque las dos leyes no eran exactamente
equivalentes, habia una clara relacién entre ellas.

Lo importante es que Einstein habia llegado a su re-
sultado utilizando la hipotesis cudntica. La hipotesis, in-
troducida en 1900 por PLANCK para explicar la
radiacion de cuerpo negro, decia que los intercambios de
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energia no admiten valores continuos sino que se pro-
ducen en cantidades discretas (algo asi como si unos
contables quisquillosos no admitiesen la calderilla sino
que todas las transferencias de dinero debieran hacerse
en billetes). Cinco afios mas tarde Einstein hizo una hi-
potesis todavia mas radical: no es que las transferencias
de energia solo pudieran hacerse en cantidades discretas,
sino que la propia energia existia solo en cantidades dis-
cretas (decididamente no hay calderilla, solo hay bille-
tes). Sin embargo, durante varios afos la idea de Planck
fue aceptada solamente como un modo de ajustar las ob-
servaciones empiricas; y en cuanto a la idea de Einstein,
¢l mismo la habia calificado como una “hipdtesis heu-
ristica”. Pero en su aplicacion al calor especifico, la hi-
potesis cudntica explicaba una propiedad de los sdlidos
y, ademas, quedaba totalmente liberada del electromag-
netismo.

Por todo esto Nernst crey6 conveniente reunir a los
principales fisicos europeos que habian trabajado en
temas en los que estuviese implicada la hipdtesis cudn-
tica. Para ello se inspiré en un congreso que habia con-
vocado unos cincuenta afios antes KEKULE en Karlsruhe
para llegar a un consenso sobre la definicién de pesos
atdmicos y un sistema que permitiera describir fielmente
la composicion de las moléculas a partir de atomos.
Nernst habl6 con Planck y con Lorentz sobre esta posi-
bilidad, y finalmente se puso en contacto con Solvay
para pedirle su colaboracion.

Este es el origen de la carta con la que se inicia este
articulo. Evidentemente era Nernst quien inspiro su re-
daccidn y quien sugirio la lista de invitados. Estos eran:
H A. LORENTZ y H. KAMERLINGH ONNES de Holanda;
M. KNUDSEN de Dinamarca; W. NERNST, M. PLANCK,
H. RUBENS, A. SOMMERFELD, W. WIEN y E. WARBURG
de Alemania; J. JEANS y E. RUTHERFORD de Gran Bre-
taiia; M. BRILLOUIN, M. CURIE, P. LANGEVIN, J. PE-
RRIN, y H. POINCARE de Francia; A. EINSTEIN (que
entonces era profesor en Praga) y F. HASENOHRL, de
Austria (o mejor, del Imperio Austro-Hungaro). También
fueron invitados, pero no pudieron asistir, A. SCHUSTER,
J. LARMOR, J. VAN DER WAALS y Lord RAYLEIGH (aun-
que este ultimo envio una comunicacion escrita). Tam-
bién asistieron M. DE BROGLIE, R. GOLDSCHMIDT y F.
LINDEMANN, que actuaron como secretarios del Con-
greso, y Ed. HERZEN y G. HOSTELET como colaborado-
res de Solvay.

El Congreso, bajo el titulo general de “La teoria de la
radiacion y los quanta” y con la presidencia de Lorentz,
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Primera Conferencia Solvay, Hotel Metropole, Bruselas, 29 de octubre-4 de noviembre de 1911.

se celebro en el Hotel Metropole de Bruselas del 29 de
octubre al 4 de noviembre de 1911. En sus contribucio-
nes, Warburg, Rubens y Planck hablaron sobre la radia-
cion del cuerpo negro, tanto desde el punto de vista
tedrico como experimental. Lorentz, Jeans, Knudsen y
Rayleigh (en su comunicacidn escrita) trataron del prin-
cipio de equiparticion y la teoria cinético-estadistica de
los calores especificos de los gases. Y puesto que la teoria
cinética se basaba en la constituciéon atémica y molecular
de la materia, las comunicaciones incluyeron también
una extensa exposicion de Perrin sobre las “Pruebas
de la realidad molecular”, en la que se exponia la con-
firmacién experimental de los trabajos de Einstein sobre
las dimensiones moleculares y el movimiento browniano.
Sommerfeld traté de la emision de los rayos X y rayos y
y del efecto fotoeléctrico; Langevin trato de la teoria ci-
nética del magnetismo y el papel del magneton; Kam-
merling-Onnes trato de la resistencia eléctrica de los
metales y de la superconductividad recién descubierta.
Nernst y Einstein trataron de las aplicaciones de la teoria
de los quanta al estudio de las propiedades termodina-
micas a bajas temperaturas.

Tras cinco intensos dias de discusiones estaba claro
que no se habia llegado a un modelo definitivo. Algunos
participantes seguian dudando de la validez de la hipo-
tesis cudntica e insistian en la necesidad de profundizar
en las ideas clasicas. Por ello, el propio Solvay, que se-
guia empefiado en que su trabajo podia ser decisivo,
creyd conveniente repetir la invitacion para un nuevo
Consejo dos afios mas tarde. En su alocucion de clausura
afirma:
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“Vuestra obra impresa serd un documento que los
siglos respetardn. ..... Pienso que podemos volver a
reunirnos en 1913, a lo que me gustaria invitarles;
y entonces espero encontrarme en condiciones de de-
fender ante ustedes mi tesis gravito-materialitica en
paralelo a sus propias tesis, contando que en este
momento mi estudio habrd adquirido el grado de aca-
bamiento querido para este fin.”

Sin embargo, esta segunda reunion no iba a tener
lugar tal como se planteaba en esta despedida. Por con-
sejo de Lorentz, Solvay fundé el Instituto Internacional
de Fisica, cuyos estatutos se aprobaron el 1 de mayo de
1912. El Instituto tenia una dotacidn inicial de 1 millén
de francos y se preveia una duraciéon de 30 afios. Sus
fines principales eran la financiacion de proyectos de in-
vestigacién internacionales y la concesion de becas a
cientificos belgas, pero el Instituto se encargaria también
de la organizacion periodica (cada tres afios) de los Con-
seils de Physique. Para ello se nombraba un Consejo Aca-
démico que decidiria los temas a tratar y los invitados
para hacerlo, que en principio no deberian sobrepasar el
numero de veinticinco (aunque esta ultima condicion se
relajo posteriormente). El Consejo Académico se reunio
el 30 de septiembre de 1912 para preparar el Congreso
de 1913, a celebrar del 27 al 31 de octubre con el titulo
general de “La estructura de la materia”. Los invitados
serian practicamente los mismos que en 1911, con algu-
nos afniadidos como W. BRAGG, J.J. THOMSON o MAX
VON LAUE. Quiz4 la nueva estructura organizativa mas
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formal restd cierta agilidad. En efecto, podria haber sido
un buen momento para exponer los modelos atdomicos
mas recientes. RUTHERFORD, que habia presentado su
modelo planetario del &tomo en 1911 estaba presente en
el Congreso. BOHR habia presentado su modelo en 1912,
aunque no pudo asistir al Congreso por enfermedad. Por
ello resulta algo extrafio que no se mencionaran para
nada estos modelos y fuera J.J. Thomson quien expuso
su modelo atomico que pronto iba a quedar definitiva-
mente descartado. (Tan solo en una discusion posterior
Rutherford hizo mencion de los trabajos de GEIGER y
MARSDEN que mostraban que el tamafo del nucleo
debia ser muy pequeilo comparado con el tamaifio del
atomo). Sin embargo, si se presentaron, por parte de von
Laue, los resultados de la difracciéon de rayos X en cris-
tales que se habia descubierto el afio anterior.

La Primera Guerra Mundial interrumpio la celebracion
de los Congresos de modo que el tratamiento de los nue-
vos modelos atomicos deberia esperar hasta el tercer Con-
greso Solvay que se celebré en 1921 con el titulo “Atomos
y electrones”. Sin embargo, la guerra habia dejado heridas
abiertas en el mundo cientifico. En octubre de 1914, 93
intelectuales alemanes, entre ellos un buen numero de
cientificos (Planck y Nernst incluidos) hicieron publico un
manifiesto en el que se eximia a Alemania de cualquier
responsabilidad en el desencadenamiento de la guerra.
También rechazaban las acusaciones sobre el comporta-
miento brutal de las fuerzas alemanas que habian inva-
dido Bélgica en agosto. Todo ello provoco una abierta
hostilidad, especialmente en Bélgica, y por ello no fue in-
vitado a la tercera conferencia ningun cientifico aleméan
o austriaco. Por el contrario, por primera vez participaron
en la conferencia cientificos norteamericanos como A.A.
MICHELSON y R. MILLIKAN.

Tampoco fueron invitados cientificos alemanes al
cuarto Congreso que se celebrd en 1924 con el titulo “La
conductividad eléctrica de los metales y problemas rela-
cionados”. Esta vez la situacion se habia complicado por
la ocupacion franco-belga del Ruhr en 1923, una conse-
cuencia de las reparaciones impuestas a Alemania tras
la guerra. Einstein, que aunque trabajaba en Berlin era
ciudadano suizo, y que no habia firmado el manifiesto
de los 93, fue invitado pero se negd a acudir por la mar-
ginacion a que habian sido sometidos los cientificos ale-
manes. Lo mismo hizo Bohr.

Sin duda el Congreso Solvay mds importante fue el
Quinto que tuvo lugar del 24 al 29 de octubre de 1927.
Sin embargo, pocos podian anticipar su trascendencia en
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la reunion preparatoria del Consejo Académico que tuvo
lugar el 1 de abril de 1926. El Consejo decidio “hacer las
paces” con los cientificos alemanes e invitar a algunos
de ellos, con la esperanza de que aceptasen participar.
(No obstante, se decidio retrasar la publicacion de la lista
de invitados por miedo a las reacciones de la opinion pu-
blica.) Por sugerencia de EHRENFEST el tema previsto
era el conflicto entre la teoria cldsica y la teoria de los
cuantos que aun continuaba 15 afios después del primer
Congreso Solvay y 25 aflos después del trabajo inicial de
Planck. Durante estos aflos la llamada antigua teoria de
los quanta habia consistido en modificar las teorias cla-
sicas mediante hipotesis ad hoc, de modo que en un
cierto limite se recuperaran las ecuaciones clasicas (prin-
cipio de correspondencia). Solo en 1925 se habia plan-
teado una clara ruptura con la mecanica clasica por
medio de la mecanica de matrices de HEISENBERG,
BORN y JORDAN, y en el programa tentativo del Con-
greso se incluia una breve exposicién de dicha teoria.
Pero el resto del programa se dedicaba fundamental-
mente a la teoria de la radiacion y, de hecho, se contem-
plaba una exposicidon de la teoria de Bohr, KRAMERS y
SLATER, un ultimo y desesperado intento por negar la
cuantificacion de la energia radiante, hoy felizmente re-
legado al baul de los recuerdos. No obstante, en el curso
de un afio las cosas cambiaron drasticamente. Durante
la primera mitad de 1926 SCHRODINGER desarroll6 la
mecanica ondulatoria y demostr6 que era equivalente a la
mecanica de matrices; mas adelante Born propuso la in-
terpretacién probabilista de la funcion de onda. En 1927
DIRAC desarrollo la teoria de la transformacion, y final-
mente Heisenberg propuso el principio de incertidumbre.
Ademas, a mediados de septiembre de 1927 se celebro en
Como (Italia) un congreso internacional para conmemorar
el centenario de la muerte de Volta, y en €l se presentaron
algunos de estos trabajos. Por todo ello, el programa ini-
cial del Congreso Solvay y algunos de los invitados pre-
vistos cambiaron radicalmente. El Quinto Congreso
Solvay, con el titulo de “Electrones y fotones”, fue asi algo
parecido a la presentacion oficial de la mecénica cudntica.
Alli se expusieron tanto la teoria de la onda piloto de DE
BROGLIE como la mecdnica de matrices de Born-Heisen-
berg y la mecénica ondulatoria de Schrédinger.

Podria parecer, ingenuamente, que todos los partici-
pantes salieron del congreso con la idea de que final-
mente se habia encontrado la teoria definitiva. Sin
embargo, no era esa la opinion general. Langevin afirmé
que en dicho congreso “la confusion de ideas alcanzé su

Vida Cientifica



Quinta Conferencia Solvay, 24-29 de octubre de 1927.

maximo nivel”, y Ehrenfest resumié la situacion pin-
tando una Torre de Babel en la pizarra.

El Sexto Congreso Solvay tuvo lugar en 1930 dedi-
cado al tema de “El magnetismo”. Lorentz habia muerto
en 1928 y como sustituto en la presidencia del Consejo
Académico del Instituto y de los Congresos Solvay se eli-
gi6 a P. Langevin. Asimismo, se eligié al fisico espafiol
BLAS CABRERA como sustituto de W. BRAGG, que habia
renunciado. Ademas de las exposiciones formales, este
congreso es recordado por las discusiones entre Bohr y
Einstein acerca de la naturaleza de la mecanica cuantica.

El Séptimo Congreso Solvay se celebré en 1933, con
el titulo de “Estructura y propiedades de los niicleos ato-
micos”. En 1932 se habia descubierto el neutron y con
ello se abria el camino a la fisica nuclear. Sin embargo,
también se anunciaban malos tiempos. En enero de 1933
Hitler habia alcanzado el poder y la situacion de algunos
fisicos centroeuropeos empezé a hacerse insoportable. El
propio Einstein emigro a los Estados Unidos coincidiendo
con la celebracion de la Conferencia.

La situacion politica y la enfermedad de Langevin im-
pidieron la celebracion del Octavo Congreso previsto
para 1936. Finalmente, el estallido de la guerra puso fin
a los Congresos Solvay tal como se habian previsto en
los estatutos del Instituto.

Tras la guerra se refundo el Instituto de Fisica y los
Congresos Solvay se reinstauraron a partir de 1948, aun-
que buena parte de la investigacion en fisica se hacia
ahora al otro lado del Atlantico y los congresos ya no
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tenian el mismo caracter que antes. (Si queremos buscar
una reunién con el “sabor” de los primeros Congresos
Solvay habria que acudir a la Conferencia de Shelter Is-
land de 1947, donde se pusieron las bases de la moderna
electrodinamica cuantica.)

Solvay habia fundado también un Instituto de Qui-
mica en 1913, aunque no se celebré ningun Congreso
Solvay de Quimica hasta 1922. En 1970 se unieron los
Institutos Solvay de Fisica y de Quimica y se nombré a
ILYA PRIGOGINE como director del nuevo instituto uni-
ficado. Actualmente el Instituto funciona como una fun-
dacién sin animo de lucro, con un Consejo Directivo en
el que figuran miembros de la Université Libre de Bru-
selas, la Vrije Universiteit y la familia Solvay. Los Con-
gresos Solvay de Fisica se celebran alternandose con los
Congresos de Quimica, aunque con afios intercalados en
los que no se celebran congresos. Este afio 2011 se va a
celebrar un congreso conmemorativo de aquél primer
congreso fundacional. Como actividad excepcional esta
prevista una representacion de la obra teatral “Copenha-
guen” de Michael Frayn (ver “El género cuantico en li-
teratura” en 100cias@uned, n° 4) interpretada por ALAN
HEEGER (Premio Nobel de Quimica en 2000) y DAVID
GROSS (Premio Nobel de Fisica en 2004) en los papeles
de Bohr y Heisenberg, respectivamente.

http://en.wikipedia.org/wiki/Solvay_Conference

J. Javier Garcia Sanz
Dpto. de Fisica Fundamental
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