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Arturo Duperier
(1896 - 1959)

Arturo Duperier pertenece al grupo
de cientificos formados en el Laboratorio
de Investigaciones Fisicas de Madrid
—dirigido por Blas Cabrera— al que se
incorpora en 1921, a la vez que ingresa
en el Servicio Meteoroldgico (del cual
llegaria a ser Director de Investigacion
en 1932). Bajo la direccion de Cabrera
llevo a cabo una serie de investigaciones,
entre las que destacan las realizadas
sobre los elementos del grupo de las tie-
rras raras. Con Cabrera publica en 19291
los resultados de las medidas de los
momentos magnéticos y susceptibilida-
des hasta 400°C para todos los elementos
del grupo que, después, Duperier confir-
maria en Estrasburgo en una instalacion
diferente y con unos compuestos de ori-
gen distinto a los utilizados en Madrid.
Los valores obtenidos para los momentos
magnéticos confirman la regla de Hund,
excepto para los casos del samario y
europio. Asi mismo, descubren que las
susceptibilidades magnéticas de varios
de estos elementos no se ajustan a la ley
de Curie - Weiss y proponen una modifi-
cacion de ésta. En ese mismo afio J. H.
van Vleck, mediante su teoria cuantica
del paramagnetismo, explica y justifica
los resultados de Cabrera y Duperier para
todos los momentos atdmicos. A conti-
nuacion, colaboradores de van Vleck
explican a partir de dicha teoria las ano-
malias encontradas por los dos cientifi-
cos espafioles en el comportamiento de la
susceptibilidad de algunos elementos con
respecto a la temperatura.

En 1933 obtiene la catedra de
Geofisica de la Universidad de Madrid y
tras una breve estancia en Potsdam con el
profesor Kolhdrster, pionero de la inves-
tigacion de la radiacion cdsmica e inven-
tor de una camara de ionizacion para su
observacion, instala un laboratorio para
la deteccion de esta radiacion en el
Observatorio del Retiro de Madrid. La
guerra civil le obliga en 1936 a trasladar-
se a la Universidad de Valencia donde
continta las observaciones, cuyos resul-
tados publica el afio siguiente2. Un nuevo

traslado a Barcelona, y en la primavera
de 1938 se desplaza al Reino Unido. Alli
entra en contacto con P.M.S. Blackett, a
la sazén profesor de la Universidad de
Manchester y famoso por haber confir-
mado la existencia del positron y los pro-
cesos de creacion y aniquilacion de parti-
culas mediante sus observaciones de la
radiacion césmica con camara de niebla.
Se traslada con él en 1940 al Imperial
College de Londres, donde permaneceria
hasta su vuelta a Espafia a principios de
1953.

Cuando Duperier llega al Reino
Unido la investigacion sobre la radiacion
cosmica sigue siendo una hazafia de los
fisicos experimentales que, a partir de
observaciones realizadas en tierra o
mediante globos, intentaban averiguar el
origen y la naturaleza de las particulas de
muy alta energia que detectaban. Un des-
cubrimiento reciente era que la compo-
nente dura de la radiacion observada a
nivel del suelo estaba compuesta, princi-
palmente, por una particula con masa del
orden de 200 veces la del electron —a la
que se denomind mesoén y en la actuali-
dad meson U, o muén— y que, dada su
vida media, no podia ser una de las parti-
culas primarias sino originada en algun
punto de la atmosfera por la interaccion
de éstas con los atomos de la atmosfera.
Sin embargo, del cumulo de observacio-
nes realizadas se desprendia que la inten-
sidad de la radiacion dependia del lugar
de observacion, de los fendmenos geofi-
sicos —variables tanto en duracion como
extension— y de procesos desconocidos

que tenian lugar en la atmdsfera al paso
de la radiacion. A desentrafiar estos efec-
tos se dedica Duperier desde su llegada al
Reino Unido, aportando sus conocimien-
tos de la fisica de la atmdsfera y su des-
treza e ingenio para la experimentacion.
Para ello, construye un sistema de obser-
vacion de alta sensibilidad, estabilidad
térmica y proteccion contra la compo-
nente blanda —que seria replicado poste-
riormente por otros laboratorios del
mundo— que registraba varios millares de
coincidencias triples por hora. Con él tra-
bajé dia y noche durante todo el periodo
de la guerra mundial.

En 1945, la Physical Society de
Londres le invita a pronunciar la Confe-
rencia Guthrie de ese afio y en ella3 hace
un resumen de sus investigaciones de
varios afios y de las conclusiones, ya
expuestas parcialmente en publicaciones
anteriores. Demuestra que el flujo de
mesones U que llega a tierra se genera a
una cierta altitud en la atmodsfera —en
valor medio en el nivel de presion de
100mb (unos 16 Km)—y que la variacion
con el tiempo de la intensidad al nivel del
suelo tiene un doble origen: depende de
las pérdidas por ionizacion (efecto nega-
tivo relacionado con la presion en el
punto de observacion) y de la desintegra-
cion de los muones (efecto negativo rela-
cionado con la variacion en altitud de la
capa de la atmosfera en la que se produ-
cen). Calcula, también, los coeficientes
de absorcion de cada efecto. Asi mismo
determina las causas, y obtiene los valo-
res, de la variaciones diurna y estacional
de la intensidad de los rayos cdsmicos al
nivel del mar. Durante los dos afios
siguientes publica varios trabajos en los
que estudia la influencia de la actividad
solar en la variacion de la intensidad de
la radiacion; encuentra que existe una
variacion semidiurna debido al desplaza-
miento vertical de la capa de 100mb con
la temperatura, en oposicion de fase con
la variacion del efecto latitud debido al
campo geomagnético; y detecta una
variacion sidérea de intensidad con
periodo de seis horas que puede estar
asociada a la estructura espiral de la via
lactea.

En 1947 mejora los sistemas de
deteccion y registro, y utiliza los datos de
dos radisondas de gran precision separa-

ICon Cabrera B. Comptes rendus, 188, 1640, 1929; An. R. Soc. Esp. Fis. y Quim., 27, 671, 1929 y comunicaciones personales de Cabrera a van Vleck;

Duperier A., Trab.Lab. Inv,. Fis n® 164, 1929

2Duperier A., Serv. Met. Espafiol, serie A, 7, 1, 1937

3Duperier A., Proc. Phys. Soc. 57, 464, 1945,
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das unos 100 Km de su laboratorio lo que
le permite detectar cambios subitos loca-
les de la atmosfera. Descubre? que existe
una correlacion muy alta entre la intensi-
dad de muones en la superficie terrestre y
la temperatura media de la capa limitada
por las isobaras de 200 y 50 mb, siendo
maxima con la de 100 mb y muy pequefia
la contribucién de la atmoésfera fuera de
dicha banda. Esto le lleva a corregir su
ecuacion anterior para la intensidad en
tierra de los muones con un término adi-
cional de forma que, ademds de expresar
la dependencia negativa con las variacio-
nes de presion y de la altitud de la isoba-
ra de100 mb en el lugar de observacion,
refleje la dependencia positiva con la
temperatura media en la banda de 50 a
200 mb. Esta formula se conoce desde
entonces en la literatura cientifica como
"Modelo Duperier de la intensidad" y el
nuevo término como el "Efecto positivo
de la temperatura". Este descubrimiento
ha sido motivo en afios posteriores de
diversos trabajos de confirmacion, desa-
rrollo tedrico y extension a todo el espec-
tro de energia de los muones, y en las
ultimas décadas a raiz de las investiga-
ciones sobre neutrinos mudnicos en las

profundidades de la tierra. Su explica-
cion del efecto —basada en las particulas
y esquemas de interaccion y desintegra-
cion conocidos entonces— es que parte de
los piones (mesones 1), producidos por la
colision de los protones de la radiacion
primaria con los nucleos del aire en la
banda atmosférica identificada mas arri-
ba, se desintegra produciendo muones y
neutrinos que penetran la atmosfera, y
otra parte es capturada por los nucleos
del aire debido a la alta afinidad del pion;
la temperatura, o su equivalente la densi-
dad, de la banda atmosférica donde tie-
nen lugar estos procesos controla la pro-
babilidad de colision del pion y, por
tanto, la fraccion que se desintegra en
muones. No obstante, confiesa que esta
interpretacidon es incompleta ya que lle-
varia a una vida media del pidn superior
a la generalmente aceptada.

En 1953, Arturo Duperier regreso a la
universidad de Madrid en la que se creo
la catedra de Radiacion Cdésmica, aunque
no pudo proseguir sus trabajos experi-
mentales pues una serie de trabas
burocraticas y presupuestarias impidio la
instalacion del equipo de laboratorio que
le habia donado el Imperial College de

15

Londres a su regreso a Espafia. Sin
embargo, continu6 reelaborando la inter-
pretacion del efecto positivo utilizando
los descubrimientos y los avances tedri-
cos que se sucedian rapidamente como
consecuencia del desarrollo de los acele-
radores de gran potencia y el uso de
detectores embarcados en cohetes. Asi,
en sus comunicaciones a las Conferen-
cias Internacionales de Rayos Cdsmicos
de Bagnéres de Bigorre (1953) y de Gua-
najuato (1955), introdujo, en su esquema
del efecto positivo, la contribucién a la
produccion de muones de nuevas particu-
las mas pesadas tales como el meson «
(kadn) —que a partir de una cierta energia
se desintegra en mudn y neutrino— o los
hiperones que al desintegrarse darian
lugar a nuevos piones. Cuando le sor-
prendié la muerte en febrero de 1959
seguia tratando de completar el modelo
de interaccion de las particulas cosmicas
y de los productos de esta interaccion,
que preparaba para la Conferencia de
Moscu de ese afio.

Manuel Poza
Fundacion COTEC

4Duperier, A., Proc. Phys .Soc. 61, 34, 1948; Nature, 161, 645, 1948 y 163, 369, 1949; J. of Atmosf and Terres.Phys.1, 1951; Nature, 167, 312, 1951
SBarrett, P.H, et alt., Rev. of Mod. Phys. 24, 133, 1952; Trefall H., Proc. Phys. Soc. 68, 625 y 893, 1955; Condon E., Odisham H., Handbook of Physics,
2* ed, N.Y.McGraw-Hill, 1967; Kang J.et alt.,Geophysica, 9: 4, 321, 1967; Bouchta, A et alt. Proc. 26th ICRC, Salt Lake City, 1999.
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