Mujeres en la Fisica, Quimica y Matematicas

J.F.G.H.

The Strange Doctor

J.F.G.H. (IES Veldzquez) ‘ Short title



La Ciencia os necesita, a ambos, a chicos y chicas...Pero el indice de
inclusién de las mujeres en Ciencia es bajo...; Por qué? Hay varias causas:
sociales, bioldgicas, psicoldgicas, ...

Figura: Representacién moderna de las mujeres en Ciencia. jOs necesitamos!
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@ Sofia Kovalevskaya

© Emmy Noether

© Vera Rubin

@ Henrietta Swan Leavitt
© Lisa Meitner

@ Maria Sktodowska Curie
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Sofia Kovalevskaya (1)

“It is impossible to
be a mathematician
without being
a poet in soul.”
~Sofia Kovalevskaya

@ Sofya Vasilyevna Kovalevskaya, nacida como Sofya Vasilyevna
Korvin-Krukovskaya, en ruso: Codbsi Bacunbesna Kosanesckas.

e 15 January [O.S. 3 January] 1850 — 10 February 1891), S. K. fue una
matemadtica rusa que hizo contribuciones notables al analisis,
ecuaciones en derivadas parciales y a la Mecénica. Pionera de las
mujeres matematicas, fue la primera mujer en lograr un Doctorado,
en Matemadticas, la primera mujer en lograr ser docente en el Norte
de Europa y una de las primeras editoras de revistas cientificas.
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Sofia Kovalevskaya (1)

“It is impossible to
be a mathematician
without being
a poet in soul.”

~Sofia Kovalevskaya

Many who have had an opportunity of knowing
any more about mathematics confuse it with
arithmetic, and consider it an arid science.

In reality, however, it is a science which
requires a great amount of imagination.

- Sofia Kovalevskaya -

guoteparrot.com

@ Sofya Vasilyevna Kovalevskaya, nacida como Sofya Vasilyevna
Korvin-Krukovskaya, en ruso: Codbsi Bacunbesna Kosanesckas.

e 15 January [O.S. 3 January] 1850 — 10 February 1891), S. K. fue una
matemadtica rusa que hizo contribuciones notables al analisis,
ecuaciones en derivadas parciales y a la Mecénica. Pionera de las
mujeres matematicas, fue la primera mujer en lograr un Doctorado,
en Matemadticas, la primera mujer en lograr ser docente en el Norte
de Europa y una de las primeras editoras de revistas cientificas.
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Sofia Kovalevskaya(ll): biografia (I)

@ Nacida y criada en el seno de una familia gitana rusa de buena
formacién académica, Sofia era también descendiente de Matias
Corvino, rey de Hungria. Su abuelo, por casarse con una mujer gitana
y estar emparentado con dicha etnia, perdié el titulo hereditario de
principe. Por el lado paterno era de ascendencia polaca y entre sus
ascendientes contaba con el cartégrafo Friedrich Schubert y el
astrénomo Theodor von Schubert; por el lado materno era bielorrusa.

@ Desde los ocho afios vivi6 en Palibino (Bielorrusia), en una casa
donde se respiraba un denso ambiente cultural y cientifico. Amaba
desde nifa la lectura y la poesia, y llegd a cultivar con éxito la
autobiografia, la novela y el teatro. Pronto adquirié un pensamiento
muy independiente, influido por su hermana mayor, la socialista Anna
Jaclard; ademas, dos de sus tios le inculcaron el amor al saber: uno
era un auténtico apasionado de la lectura y era un matemético
aficionado; el otro le ensend ciencias y biologia.
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Soffa Kovalevskaya(ll): biografia (II)

o Bajo la guia del preceptor de sus hermanos Y. |. Malevich, Sofia
comenzd sus primeros estudios reales de matematicas. A los trece
afios empezé a mostrar muy buenas cualidades para el dlgebra. Por
esa época, escribié: «Comencé a sentir una atraccién tan intensa por
las matematicas, que empecé a descuidar mis otros estudios». Pero su
padre, un teniente general de artilleria al que le horrorizaban las
mujeres sabias, decidié interrumpir las clases de matematicas de su
hija. Aun asi, Sofia siguié estudiando por su cuenta libros de &lgebra y
pidié prestado un ejemplar del Algebra de Bourdeu que leia por la
noche cuando el resto de la familia dormia. Asi, aquello que nunca
habia estudiado lo fue deduciendo poco a poco. Un afio mas tarde, un
vecino, el profesor Tyrtov, presentd a la familia de Sofia un libro del
que él era autor, y Sofia traté de leerlo. No entendié las férmulas
trigonométricas e intentd explicarselas a si misma.

@ Desde los ocho afios vivi6 en Palibino (Bielorrusia), en una casa
donde se respiraba un denso ambiente cultural y cientifico.
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Sofia Kovalevskaya(lll): biografia (II1)

@ Amaba desde nina la lectura y la poesia, y llegd a cultivar con éxito la
autobiografia, la novela y el teatro. Pronto adquirié un pensamiento
muy independiente, influido por su hermana mayor, la socialista Anna
Jaclard; ademds, dos de sus tios le inculcaron el amor al saber: uno
era un auténtico apasionado de la lectura y era un matemdtico
aficionado; el otro le ensefié ciencias y biologia.

@ Sofia explicé y analizé por si misma lo que era el concepto
trigonométrico de seno, tal y como se desarrollé originalmente. Un
profesor descubrié las facultades de Sofia, y hablé con su padre para
recomendarle que facilitara los estudios a su hija. Al cabo de varios
afos, su padre accedid, y Sofia comenzd a tomar clases particulares.

@ Los anos de su adolescencia fueron afios de rebelidn, la época de las
grandes revoluciones y manifestaciones del siglo XIX en las que el
socialismo feminista iba perdiendo terreno. Su apellido de soltera era
Korbin-Kukdvskaya, y era descendiente de un rey de Hungria. A los
once afos, se enamoré del escritor Fiddor Dostoyevski, quien llegd a

cortejar a su hermana.
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Sofia Kovalevskaya(IV): biografia (V)

@ Mais tarde, al casarse a los 18 afos, adoptd el apellido de su novio.
Para poder seguir unos estudios cientificos en el extranjero, puesto
que Rusia no daba pasaportes a mujeres solteras, contrajo un
"matrimonio blanco” meramente legal o de conveniencia con un
paleontdlogo evolucionista que era nihilista como ella, Vladimir
Kovalevski; juntos viajaron a Viena. Y ella se inscribié en la
Universidad de Heidelberg en 1869 vy siguié alli los cursos de Hermann
Ludwig von Helmholtz y Leo Konigsberger.

o Estos profesores le aconsejaron marchar a Berlin a recibir clases de
Karl WeierstraBB o Weierstrass, pero de forma privada, las mismas que
éste impartia en la universidad, ya que esta no permitia la formacidn
de mujeres. Karl WeierstraB lo hacia con gusto, pues era una de sus
mejores discipulas. Al mismo tiempo que estudiaba, comenzaba su
trabajo de doctorado. Pero cuando estallé la Comuna de Paris (1871).
Sofia marché alli con su marido y su hermana Anna, apoyadndola a
ella y a su marido en la revolucién desde abril hasta mayo de 1871,

aunque no de forma activa: trabajaba en un hospital.
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Sofia Kovalevskaya(V): biografia (V)

@ Vuelta a Berlin, empezé a investigar sobre tres tesis en noviembre de
1872: dos memorias sobre matemdticas y una sobre astronomia. La
primera era sobre ecuaciones con derivadas parciales, en la que
consiguid corregir y mejorar un resultado de Cauchy (enunciando y
demostrando lo que hoy se llama el Teorema de Cauchy-Kowalevski).
La segunda era un estudio sobre las integrales abelianas, y la tercera
explicaba la forma de los anillos de Saturno. Por estas tres memorias
obtuvo el titulo de doctora summa cum laude en la Universidad de
Gotinga en 1874, siendo la primera mujer en obtener este titulo no
solo en Alemania, sino en el mundo (aunque ya Maria Gaetana Agnesi
habia obtenido uno en Bolonia en el siglo XVIII).

@ Weierstrass le habia buscado una universidad que aceptase doctorar a
una mujer, por mas que, como él decia, cada uno de estos tres
trabajos hubiera bastado por si solo para hacer una tesis doctoral; lo
consiguié a condicién de que no pasara el examen oral, esto es, Sofia
se doctord in absentia.
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Sofia Kovalevskaya(VI): resumen biografia (VI)

@ Con su marido, traductor de Charles Darwin al ruso, Sofia marché a

Inglaterra, donde ella conocié a la novelista George Eliot y al filésofo
de la evolucién Herbert Spencer. Volvieron entonces a Rusia, pero ella
no encontré modo de ejercer su oficio de matematica ni convalidar su
titulo; ademas, una especulaciéon inmobiliaria practicamente arruiné a
la pareja, que atravesd entonces por grandes estrecheces econdmicas,
agravadas al nacerles una hija, Sofia, el 17 de octubre de 1878.

Tras unos afios de interrupcion, volvié en 1880 a las matemiticas,
aunque su marido subestimaba sus cualidades cientificas; tradujo su
disertacién al ruso y la presentd a un congreso en ese mismo ano.
Para escapar de los acreedores se mudaron a Moscl, donde ella asistié
regularmente a los eventos de la Sociedad Matematica de Moscd.
Estaba nuevamente tan fascinada por las matematicas que decidié
viajar a Berlin durante dos meses para actualizarse y conectar con las
investigaciones recientes.
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Sofia Kovalevskaya(VII): biografia (VII)

@ Como ya no podia ayudarlo, dejé en marzo de 1881 a su esposo, que
ahora se habia enredado en otro ruinoso negocio petrolero, y a finales
de afio se mudd a Paris con su pequeia hija. En 1882 ya habia
conocido a los matemdticos franceses mas importantes y en julio fue
aceptada en la Sociedad Matematica de Paris. Su marido se suicidé
en condiciones horribles (ingiriendo formol) en abril de 1883. Y a fines
de ese afio viajé a Estocolmo.

o Gracias a Gosta Mittag-Leffler, Sofia pudo trabajar a prueba durante
un ano en la Universidad de Estocolmo en 1884 como Privatdozent.
La decisién no gusté nada a los machistas: en agosto de 1884 el
dramaturgo August Strindberg escribié en un periddico lo siguiente:
Que una mujer sea profesora de matemdticas es un fenémeno
perjudicial y desagradable, en efecto, e incluso se podria llamar
monstruoso. La invitacién de esta mujer a Suecia, cuando sobran
profesores varones que superan con creces sus conocimientos, solo
puede explicarse por la cortesia que los suecos tienen hacia el sexo

femenino.
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La ecuacién del trompo asimétrico de S.K.

@ Aunque empezd dando clases en aleman, a los seis meses ya habia
aprendido el sueco. Durante este tiempo, Sofia escribié el mas
importante de sus trabajos, que aportaba una nueva solucién a uno
de los problemas que mas habian atribulado a matematicos famosos:
la rotacién de cuerpo sélido en torno a un punto fijo, problema tan
dificil que la Academia de ciencias de Berlin habia propuesto un
premio hacia 1850 sin obtener ningtn resultado.

@ Se conocian las soluciones de Euler y Lagrange, pero Kovalevskaya
encontré el tercer y ltimo caso que quedaba en el cual se podian
resolver las ecuaciones, y las resolvid.
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E. Noether y sus sus 2 teoremas

SYMMETRIES
—

conservation

LAWS

Figura: E. Noether dio a la Fisica son los 2 teoremas mas bellos de la Fisica
tedrica y matematica.

Figura: E. Noether y una corriente conservada en electrodindmica cudntica.
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E. Noether y sus sus 2 teoremas(Il)

Noether's
Theorem

Conserved
Quantity

Interaction

Figura: Los teoremas de Noether conectan cantidades conservadas, simetrias de
un objeto llamado integral de accidn, interacciones de campos (cldsicos o
cudnticos) fundamentales y las simetrias locales de los campos gauge, que
proporcionan también identidades diferenciales conocidas como identidades de
Noether.
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E. Noether y sus sus 2 teoremas(I11)

“Fréulein Noether ha sido el genio
matematico creativo més importante
desde el inicio de la educacion
superior delas mujeres”

Albert Einstein
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Figura: Una versién de su primer teorema, simplificado.
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E. Noether: biografia simplificada

@ Amalie Emmy Noether. Nacimiento el 23 de marzo de 1882
(Erlangen), Baviera, Alemania. Fallecimiento 14 de abril de 1935 (53
afios). Bryn Mawr, Pensilvania, Estados Unidos.

@ Descendiente de familia judia bavara y de padre matematico también.

@ Estudié matematicas en la Universidad de Erlangen, donde su padre
era docente. Tras completar su disertacién en 1907 bajo Paul Gordar,
trabajé sin salario durante 7 anos debido a la exclusién académica de
las mujeres.

o En 1915, fue invitada por David Hilbert y Felix Klein a unirse al
departamento de la Universidad de Gottingen. La facultad protestd, y
pasé 4 afos ensefiando bajo el nombre de Hilbert. Su habilitacién fue
aprobada en 1919.

@ Contribuyé a la Teoria de nimeros, la teoria de invariantes
algebraicos, algebra abstraca (teoria de anillos) y al célculo variacional
en Fisica, donde sus dos teoremas pasaron desapercibidos mucho
tiempo para la Comunidad de la Fisica, salvo a expertos.
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biografia simplificada(ll)

o La llegada al poder del nazismo, la obligé a exiliarse en EEUU, donde

falleceria, junto a Einstein y la didspora alemana judia.
APPENDIX: THE EQUATION UNDERLYING YOU AND ME

%

I know what you're thinking. “Sure, all of these fields are colorful and enchanting. But

what we really want is an equation.”
Here you go.

quantum mechanics spacetime  gravity

—

2
w= [ _ipapApyipoies { i d‘*w——g[%n

EF;,FW + iy Dyt + (@;v,,.wg + h.&) — Do - V(q))] }
Higgs

matter

other forces
‘Ihe essence of the Core Theory—the laws of physics underlying everyday life—expressed
n a single equation, This equation is the quantum amplitude for undergoing transition
from one specified field configuration to another, expressed asa sum over all the paths that

could possibly connect them.

Figura: La Fisica Matemdtica moderna le debe sus fundamentos a E. Noether.
17 /61
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Vera Rubin en imagenes

Figura: Vera Rubin, astrénoma y madre. Pionera en los estudios de los
movimientos galacticos y la materia oscura.
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Vera Rubin en imégenes(Il)

Figura: Vera Rubin, joven apasionada de la Astronomia.
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Vera Rubin en imagenes(Ill)

Figura: Vera Rubin, observando las galaxias espirales.
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Biografia breve de Vera Rubin

@ Vera Cooper Rubin (July 23, 1928), Philadelphia, Pennsylvania -Died
December 25, 2016 (aged 88). Princeton, New Jersey

@ La menor de 2 hermanas, padres inmigrantes judios. Motivada a
perseguir carrera cientifica gracias a Maria Mitchell (astrénoma). Phi
Beta Kappa, y se gradud en Astronomia en 1948, (nica en ese aiio.
Se le negd entrar en Princeton por su género. Rechazé posicidn en
Harvard para irse con su marido a Cornell, donde se gradué en 1951
del grado de Maestria/Master.

@ Durante sus estudios, estudié el movimiento de 109 galaxias y midié
desviaciones del llamado flujo de Hubble.

@ Su doctorado, completado en 1954 (y hecho mientras fue madre
también), concluia que las galaxias se agrupaban en vez de estar
aleatoriamente distribuidas.

@ Rubin encontré evidencias, en las curvas de rotacién galacticas que
medié con inmejorable precisién para la época, de la existencia de lo
que hoy llamamos materia oscura.
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El misterio de las curvas de rotacién galacticas

Observations

from: starfight Observations from

21'cm:hydrogen

Velocity
. (km s-1)

Expected from
the visible disk

; | 1
10,000 - 20,000 30,000 40,000

Distance (light years)

Figura: Las galaxias espirales rotan demasiado rdpido. Se necesita masa no visible
para que la materia se mantenga ligada y unida. La curva representa la rotacién
de la Galaxia del Triangulo, M33, la segunda espiral mas cercana tras Andrémeda.
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Henrietta Swan Leavitt

Henrietta Swan Leavit

1868 — 1921 . EEUU

Leavitt estudio las estrellas variables Cefeidas, cuyo
brillo varia a periodos regulares. Descubrio y catalogo
estrellas variables en las Nubes de Magallanes, lo
que le permitié descubrir en 1912 que las Cefeidas
de mayor luminosidad infrinseca tenian largos
periodos, mostrando una relacién entre ambos.

Un afio después, Ejnar Hertzsprung determind la
distancia de unas pocas Cefeidas lo que le permitié
calibrar la relacion Periodo-Luminosidad. Por lo tanto,
a partir de entonces, observando el periodo de una
Cefeida se podria conocer su luminosidad (y
magnitud absoluta) gque comparandola con la
magnitud aparente observada permitiria establecer la
distancia a dicha Cefeida. Este método podria
utilizarse también para obtener la distancia a otras
galaxias en las que se observasen estrellas Cefeidas,
tal y como lo hizo Edwin Hubble en los afios 1920
con la galaxia de Andrdmeda.

Figura: Henrietta: la mujer que midié el tamafio del Universo (I).
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Henrietta Swan Leavitt(ll)

Henrietta Swan Leavitt

"The Woman Who Measured the Universe”

Figura: Henrietta: la mujer que midié el tamafio del Universo (I1).
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Henrietta Swan Leavitt(l1l)

Period - Luminosity Eelationship
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Figura: La escala de cefeidas (estrellas de luminosidad variable).
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Lisa Meitner biopic

o Lisa Meitner (7 November 1878 — 27 October 1968) , fue una fisica
austriaco-sueca que trabajé en radioactividad y Fisica Nuclear.
Meitner, Otto Hahn y Otto Robert Frisch lideraron un grupo de
cientificos que realizaron la primera fisidén nuclear del uranio cuando
absorbia un neutrdn, resultado publicado en 1939.

@ Meitner, Hahn y Frisch comprendieron el fenémeno de la fisién, que
rompe el ndcleo de uranio en dos mas pequeiios, liberando energia de
acuerdo a la relacién AE = AMc?. Este hallazgo abrié las puertas a
la generacién de energia nuclear y de armas nucleares en la Segunda
Guerra Mundial.

o Lisa Meitner no gané el Nobel por los prejuicios de la época, y se lo
llevaron Hahn y Frisch, a pesar de sus contribuciones a la teoria
nuclear.

@ De forma pdstuma recibié muchos honores, como el nombramiento
del E109 como Meitnerio (Mt), en su honor.
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Lisa Meitner biopic(ll)

@ Estudié la naturaleza del nicleo, tanto el modelo de la gota liquida
como el mas avanzado y cudntico modelo de capas.

@ Con los colaboradores antes citados, descubrié que la razén de la no
existencia de nicleos estables de forma natural mas allad del uranio: la
repulsién eléctrica de los protones supera la fuerza nuclear fuerte.

@ Enfermera en la WWI, codescubre el protoactinio, el efecto Auger, ...

Figura: Lisa Meitner
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Lisa Meitner biopic(ll)

Figura: Lisa y Otto Hahn.
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Maria Sktodowska Curie

Figura: Maria Sklodowska Curie, en 1920.
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Marfa Sklodowska Curie(ll)

@ Nata como Maria Salomea Sktodowska, 7 November 1867 — 4 July
1934), fue una fisica polaca y nacionalizada francesa, también
quimica, que condujo investigaciones pioneras en radioactividad.

@ Fue la primera mujer en ganar un Nobel, y la primera persona y la
Gnica mujer, en ganar el Nobel dos veces. Lo gané tanto en Fisica
como en Quimica. La familia Curie, y Joliot-Curie, tuvo un legado
familiar de 5 premios Nobel. También fue la primera profesora en la
Universidad de Paris.

@ En 1995, fue la primera mujer en ser entumbada en el Pantedn de
Paris.

@ Descubre el polonio (Po) y el (Radio), asi como investigd de forma
pionera la radioactividad de Becquerel. EI Nobel de Fisica se lo dan
en 1903, y el de Quimica, por la sintesis de nuevos elementos
quimicos, en 1911.
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Marfa Sklodowska Curie(I11)

PIERRE ET MARIE CURIE r

Figura: Pierre y Marie.
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Marfa Sklodowska Curie(1V)

Figura: Pierre y Marie(ll).
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Marfa Sklodowska Curie(V)

Figura: El diario de Marie Curie. Dejara de ser peligrosamente radioactivo hacia el
ano 3511...

DAC
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Marfa Sklodowska Curie(VI)

No se puede construir
un mundo mejor sin
mejorar a las personas.
Cada uno de nosotros
debe trabajar para su
propia mejora.

Marie Curie

Figura: Algo para pensar. ..
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Kovaleskaya: ecuaciones(|)

Euler-Poisson equations

Y= X« Aw =Aw X w—y X8

coordinates

Figura: Ecuaciones de Euler-Poisson.
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Kovaleskaya: ecuaciones(|l)

Figura: Estudio de la peonza o trompo asimétrico. Casos integrales o con solucién
elemental.
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Kovaleskaya: ecuaciones(l11)

Ay, A, A3) = (2,2,1)
Kovalevskaya's case  (si.s.s:) = (1.0.0)

Tori projected
to (p.q.r)-space

L

Tori in phase space and (p.q.ry-equations
Poincaré surface of section

2p qr

‘- 2q P — s

r= + 4o

integrals

h=p"+¢°
K=@p"-q¢+4

Figura: El caso que resolvié S.K.
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Kovaleskaya: su disertacién
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Figura: S. K., su tesis.
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Los teoremas de Noether(l)

Noether was a leading mathematician
of her day. In addition to her theorem,
now simply called “Noether’s theorem,’
she kick-started an entire discipline of
mathematics called abstract algebra.

d oL
dt S d q a

Figura: La constante de Noether para un lagrangiano de primer orden, con
término de borde trivial.
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Los teoremas de Noether(Il)

Noether's Theorem
Symmetries - Conserved
of the Action Quantities # Noe thember Day 22

time sym. energy )
translational sym. “ momentum g é&}/ [E:" mefrieS | e— Conserved]
rotational sym. ang. momentum J® V i a2 Wankits,,
-JQ—) F-tiw_l,,
Trang
f»w./ff';az otutional
X""Jnx

gﬂ.g N %, € e 5
i --—"”-M'ﬂbﬂa«-ﬂ

Figura: Matematicas y cantidades conservadas quedan conectadas para siempre
mediante los 2 teoremas de Noether. Su generalidad hace que el teorema sea
exportable a cualquier dimensidn, tipo de campo y tipo de derivada funcional.
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Los teoremas de Noether(Il)

Emmy Noether

Matematica ideal

David Blanco Laserna

22

La matematica en
sus personajes

DWIGHT E. NEUENSCHW

2

» agapea.com

Figura: Libros sobre Noether y sus teoremas.
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Los teoremas de Noether(Il)

Emmy Noether, ‘Invariant Variation Problems’, 1918

The paper contains two theorems

The first theorem is the one she is most famous
for among physicists

“For every symmetry, a conservation law”

The second theorem is also used by physicists
e.g. general relativity, the Bianchi identities

Why did Emmy Noether derive these theorems?
What puzzle was she trying to solve?

Figura: Problemas de variaciones invariantes, el articulo donde E. Noether
introdujo sus teoremas por primera vez. El primero para simetrias globales, el
segundo para simetrias locales o gauge.
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Los teoremas de Noether(I11)

Teoremas de Noether (L de primer orden y campos no graduados).
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where the values o =0, p =1, o, give the identity transformation, ic. if 64 =0

for the infinitesimal transformations
B = Xy, LAl 1,
Spl = 2

then there exists 7 independent conserved currents
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e Pl gt osrL,
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for the solution ¢/(x) of the equations (@) =0.

Examples:

i. Translations
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Los teoremas de Noether(IV)

Noect\res -Eheaj‘zm (TN

Figura: Teorema de Néether (1). Versién de mi instagram, con un lagrangiano de
alto orden, campos o coordenadas no graduados.
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Los teoremas de Noether(V)
(IS Lot 55; 5‘1!—'5-
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Figura: Conservacién del momento, o producto masa por velocidad mds término

de borde generalizado, i.e., conservacién del momento generalizado.
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Los teoremas de Noether(VI)

Time translation

T ST, =T, +4t

Fl=¢ Mxm Fl=c M
r v

Symmetry
itime translation invariance)
Law of physics. same law of physics

o Lt ) 4 Noather's theorem

Figura: Matemdticas y Fisica. La invariancia de traslacién temporal es la
responsable de la conservacién de la energia.
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Las cefeidas(l)

J.F.G.H.

Period-Luminosity Relationship

Distinct for Type I & I Cepheids and RR Lyrae

Cepheids
* Nearly linear in M (i.e. log L) versus log P. For Type I, find

My = —2.76(logP -1} - 4.16 P in days

* Tracks nearly parallel for Type I & II

Type I = 4 brighter than Type II

RR Lyrae
* M = +0.5 independent of Period P
* Important distance indicators for Globular Clusters
= RR Lyrae “gap” on HR Diagrams

Figura: La escala logaritmica de cefeidas.
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Las cefeidas(l1)

Cepheid Variable Stars

«In their giant stages, certain stars begin to pulsate
*Known as Cepheid Variable Stars

*The bigger the star is, the slower its pulsation

*The bigger the star is, the more luminous it is

*There is a relationship between the period and the luminosity/absolute magnitude
_______________ ;

*Measure the period of a pulsating Cepheid variable star

*Use this formula to determine the maximum absolute magnitude M
*Measure its apparent magnitude m
*Determine the distance from

Figura: La escala logaritmica de cefeidas(ll).
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Las cefeidas(l11): un problema para avezados/as

4 (18 points): The Leavitt Law (period-luminosity relation) for Cepheids is roughly
M = —2.5log(P) — 1.5,

where P is the period in days and M is their absolute magnitude.

(a) What is the absolute magnitude of a Cepheid with a 10-day period?

(b) If a 10-day period Cepheid has an apparent magnitude of m = 16, how far away is the
Cepheid (in parsecs)?

(¢) We want to determine the most distant galaxy for which we can measure a Cepheid
distance. Let’s say that the longest-period Cepheid has a period of 63 days. If the Hubble
Space Telescope can observe Cepheids with an average absolute magnitude of m = 28, how far
can Hubble measure Cepheid distances?

Figura: Un reto para amantes de las Matematicas y la Astronomia.
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Lisa Meitner: el experimento de fisién de Hahn

Figura: El primer experimento y set-up exitoso de fisién nuclear.
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Lisa Meitner: el modelo de capas nuclear(l)

126
5he
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4hw
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Figura: Modelo nuclear de capas (cudntico).
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Lisa Meitner: el modelo de capas nuclear(ll)
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Figura: Modelo nuclear de capas (cudntico). Los ndmeros mégicos del nicleo
difieren de los niimeros magicos de los electrones en el dtomo.
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Lisa Meitner: el modelo de capas nuclear(l1l)
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Figura: Modelo nuclear de capas (cudntico). Origen de los nlimeros cudnticos.
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Lisa Meitner: el modelo de capas nuclear(l1l)
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Figura: Modelo nuclear de capas (cudntico). El balance de protones y neutrones
en el modelo de capas cuantico es clave, junto al rol atractivo de la interaccién
nuclear.
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Marie Sklodowska Curie: enamorada de Ciencia y vida

"Necesitaria una memoria de pintor o

de escultor para tenerte siempre

visible a mis ojos y que tu querida 'Y
imagen no se borre jamés y me acompatie / :
fielmente." y

Figura: El amor de M. Curie. Pre 14F quote.
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Conferencia de Solvay de 1911

Figura: Conferencia cientifica y congreso de Solvay, 1911.
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Conferencia de Solvay de 1927

Figura: Conferencia de Solvay de 1927.
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Tabla Periddica y las mujeres

THE WOMEN OF THE PERIODIC TABLE
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The End

FIELDS arrancep By PORITY

———
MORE PURE

SOCIOLOGY 1S PSYCHOLOGY IS BlOLOGY 15 WHICH 1S JusT OH, HEY, I DIDN'T

JUST APPUED JusT APRLIED JUST APPLED ~ APPUED PHYSICS, SEE YOU GUYS ALL
THE \JAY OVER THERE.

PSYCHOLOGY BIOLOGY. CHEMISTRY IT'S NICE TO
\ \ ) BE ON ToF L
K J
—_—— ; -
BIOLOGISTS  CHEMISTS  PHYSICISTS MATHEMATICIANS

SOCIOLOGISTS  PSYCHOLOGISTS

Figura: Ramas del saber y pureza del conocimiento. Los filésofos estan por
encima de todos ellos...La Filosofia mola y es necesaria mas que nunca. Pero
también es necesario que todas las personas, hombres y mujeres, niiios y
ninas, aprendan y aprehendan la Ciencia. La Ciencia importa, mds que nunca,
en este mundo y en el Universo/Multiverso mas todavia.
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The End?

ARAANGED BY RERLITY
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Figura: La Realidad es mas compleja aunque pueda ser simple o simplificarse. ;O
somos nosotros quienes no podemos aprehender la simplicidad compleja de la
Naturaleza y su lenguaje o mensajes? Ars longa, vita brevis
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