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Notícia biogràfica de Peter Debye ( 1 8 84- I 966) 

E I passat' 24  de març s'es
queia el centenari del 

naixement del cèlebre físic i 
químic Peter Debye (Debije, 
en holandès), nascut a Maas
tricht (Holanda) el 24  de març 
de 1 884 i mort a lthaca, Nova 
York, el 2 de novembre de 
1 966. La seva obra, àmplia i 
fructífera, li valgué el Premi 
Nobel de Química de 1 936. 
Debye no fou un descobridor 
de noves lleis bàsiques de la 
física. Aquest paper el desen
voluparen personatges con
temporanis seus com ara 
Planck, Einstein, De Broglie, 
Heisenberg, Schrodinger, 
Born i Dirac, principalment. 
Ell tingué un coneixement 
profund i fructífer de les lleis 
ja establertes -consolidades o 
tot just acabades de formular
i les aprofità al màxim a través 
de la seva gran intuïció sim
plificadora, capaç d'establir 
connexions agosarades que 
obrien . nous camins en carn ps 
difícils. 

Els inicis 

D ebye estudià a Maas 
tricht l'ensenyament 

primari i secundari. , . ,  A con
tinuació, cursà els estudis uni
versitaris a la Technische 
Hochschule d'Aachen (Aquis 
grà), a pocs quilòmetres de la 
seva ciutat natal, ja passada la 
Lontera amb Alemanya. Dues 
grans personalitats de la física 
ensenyaven llavors a Aachen: 

Peter Debye (J 384- ¡góÓ) 

l Cronologia 

1 8 84 :  Neix a Maastricht (Holanda) el 24 de març 
I Q04- I 906: Estudis a Aachen amb Sommerfeld 
I Q06- 1 9 1  I :  A Munic amb Sommerfeld. Laue : difracClo 

raigs X en cristalls 
1 9 1 1 - 1 9 1 2 :  Universitat de Zuric (calors específiques 

sòlids. constant dielèctrica molecules pOlars) 
1 9 1 2 - 1 9 1 3 :  Universitat d'Utrech t ( i nfluència vibració 

tèrmica en la ditracció de raigs X) 
[ 9 1 3 - 1 9 2 0 :  Universitat de Gottingen (interacció raigs X 

amb matèna, mètode De�e-Scherrer) 
1 9 2 0- I Q 2 7 :  Insti tut Politècnic de Zuric (electf') : [� ,  

teoria Debve-Hückel) 
1 9 2 7 - 1 9 3 6 : Universitat de Leipzig (estructura molecular 

mit iançant ditracció raigs X), Premi Nobel de OuÍmica 
de 19 36  

. 

1 9 36 - 1 9 3 9 :  Universitat ,de Berlín 
1 940- I 9 5 o: Universitat Cornell (Ithaca. Nova York) 

(polímers) 
1 966: mor el 2 de novembre 
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Max Wien i Arnold Sommer
fe!d, amb qui Debye es graduà 
amb un treball sobre corrents 
de Foucault, el seu primer tre
ball publicat ( 1 907) . Quan 
Sommerfe!d fou nomenat 
professor a Munic, s'emportà 
amb ell el seu estudiant. A 
Munic, Rontgèn era el profes
sor de fís ica experimental i 
mantenia un grup de recerca 
sobre raigs X. Aquest fet tin
gué força influència sobre 
Debye, com prodrem veure. 
El 1 909, Laue, que ha via estat 
ajudant de Planck a Berlín , 
vingué a Munic atret pel 
prestigi de Sommerfeld. Fou 
aquí on Laue, el juny de 
1 9 1 2 ,  tingué la transcendental 
idea d'aplicar la difracció de 
raigs X a l'estudi d'estructures 
cristal· lines . Això, a més d'es
tablir  el caràcter ondulatori 
dels raigs X, obrí un camp 
vastíssim de recerca tris
tal· logràfica, molecular i atò
mica. Veiem així l'origen d'un 
dels grans interessos de 
Debye: la interacció dels raigs 
X amb la matèria. 

Mecànica estadística 
I :  teoria de calors 
específiques 

M entrestant, però, De
bye ha marxat a Zuric, 

des de! 1 9 1  I ,  on succeeix 
Einstein a la Universitat. 
Aquesta successió no és sola
merlt anecdòtica. El 19°7 .  
Einstein havia aplicat les idees 



de Planck a les oscil· lacions en 
els sòlids dielèctrics i arribà a 
demostrar que, com a conse
qüència de la quantificació, la 
calor específica del sòlid ten
deix vers zero en apropar-se 
la temperatura al zero ;¡bsolut. 
Tanmateix, el treball d'Eins
tein estava basat en una apro
ximaclO inadmissible: que 
totes les molècules del cristall 
vibren amb la mateixa fre
qüència. Donada la complexi 
tat i la intensitat de les inte
raccions, aquesta hipòtesi era 
inversemblant. 

Debye recorregué a un mo
del continu per trobar una 
distribució de freqüències més 
plausible, i establí un espectre 
simplificat a partir de b. hipò
tesi que la relació de dispersió 
de les ones elàstiques és lineal. 
Així fou capaç, amb càlculs 
molt simples, de millorar el 
treball d'Einstein i d'aconse
guir el resultat experimental
ment correcte segons el qual la 
calor específica a baixes tem
peratures disminueix com Tl 
(T és la temperat· .ra absoluta). 
Aquest model de Debye [An
nalen der Physik ]y , 789 
( 1 9 1  2 )]l fou molt utilitzat per 
la seva gran simplicitat per a 
d'altres diversos càlculs de la 
naixent teoria d'estat sòlid . La 
temperatura de Debye, una 
constant característica de cada 
material en funció de la qual 
es pot descriure tota la depen
dència de la calor específica 
amb la temperatura, és una de 
les magnituds que des de lla-

vors ponen associat el seu 
nom i el donen a conèixer a 
tots els estudiants de física. 

Tot i això, la teoria de 
Debye és també massa simpli
ficada: la relació de dispersió 
de les ones elàstiques no és 
lineal, i l'espectre de vibra
cions del sòlid no és parabòlic, 
sinó molt més irregular. El 
mateix 1 9 1 2 ,  poc després de 
la publicació del treball de 
Debye, Born i von Karman 
publicaven un mètode més 
detallat que millorava lleuge
rament els resultats de Debye 
per a la calor específica i que 
('ra aplicable a un domini més 
gran de problemes de dinà
mica de xarxes, a costa, això 
sí, d'una complexitat molt su
penor. 

Mecànica estadística 
11 :  constant 
dielèctrica de fluids 
polars 

E I mateix 1 9 1 2 fou publi
cat un altre treball im

portant de Debye [Phys. Zeit . 
[], 97 ( 1 9 1 2)], en el qual 
aplicava la teoria de Langevin 
de la susceptibilitat magnètica. 
Debye aprofità aquesta idea 
per explicar la forta depen
dència de la constant dielèc
trica de certs líquids en funció 
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de la temperatura. Aquesta 
dependència, en efecte, era del 
tot inesperada en la teoria 
clàssica de Clausius-Mossotti, 
que considera que el moment 
elèctric de les molècules és to
talment induït. Debye suposà 
que, a més de la part induïda, 
podia en certs casos haver-hi 
un moment elèctric perma
nent al qual podia aplicar-se la 
teoria de Langevin. En sumar 
les dues contribucions, obtin
gué el que és una de les seves 
fórmules més conegudes. Les 
unitats utilitzades des de lla
vors per a l'expressió de mo
ments magnètics moleculars es 
denominen debye ( 1 0- 1 8  uni
tats electrostàtiques). La pu
blicació de la teoria de Debye 
estimulà una gran quantitat 
d'experiments destinats a me
surar el moment elèctric per
manent de les molècules. 

Poc després, el 1 9 1  3 
rBer.d .Phys.Gesell. [J ,  7 7  3 
( 1 9 1 3)], Debye estudià els as
pectes dinàmics de la polarit
zació i aconseguí explicar la 
dispersió i l'absorció dielèctri
ques en funció del temy, de 
relaxació dels moments dipo
lars , per al qual obtingué una 
expressió en funció de la vis
cositat del fluid, de la tempe
ratura i del radi de les molè
cules . 

La teoria de Debye pre
senta diverses limitacions: 
només és aplicable a gasos en
rarits o dissolucions diluïdes, 
ja que no té en compte la inte
racció entre els dipols. 
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Fig. z 

Zurich vers J y I z, època en què hi ¡reba
llava Debye. 

Aquesta limitació té com a 
conseqüència la denominada 
catàstrofe de polari tzació, se
gons la qual a '  temperatura 
prou baixa (de l'ordre de 5 00 
graus Kelvin!) la constant die
lèctrica hauria de ser negativa. 
Aquestes limitacions foren 
corregides poc després per 
Onsager. 

:\1ecànica estadística 
III:  teoria de 
Debye-Hückel 

/ 

E s curiós observar com els 
treballs de Debye mé� 

rellevants en mecànica esta
dística tenen lloc a Zuric. El 
1 9 1 2 , Debye deixa Zuric per 
anar a Utrecht, on passa 
només un any, per traslladar
se, el 1 9 1 3 ,  a G6ttingen. El 
1 9 20, degut als problemes de 
la depressió econòmica ale
manya, deixa G6ttingen i 
torna a Zuric, ara com a di
rector de l'institut Físic de la 
Technische Hochschule. En 
aquell moment, la càtedra de 
la Universitat que Debye ha
via ocupat anteriorment és en 
possessió d'un investigador 
encara poc conegut, Schr6din
ger. Tindrem ocasió de recor
dar-ho. Debye, aleshores, ja 
és cèlebre i ha estat proposat 



Fig. 3 
P. Dtbyt (1 884- /� 1f6). 

per al Prem_ Nobel en diver
ses ocasIOns. 

El 1 9 2 3  Debye publica, 
amb Hückel, dos articles sobre 
electròlits que obren una nova 
etapa en l'estudi d'aquests sis
temes [Phys.Zeit, 24, 1 8 5 ,  
3 0 5  ( 1 9 2 3 )]. El primer article 
estudia ' l'''atmosfera'' que 
volta els ions en una dissolu
ció electrolítica. Una càrrega 
d'un signe atreu un núvol de 
partícules de signe oposat, les 
quals tendeixen a apantallar el 
camp elèctric. La distribució 
de càrregues amb la distància 
ve donada en funció del po
tencial elèctric mitjançant la 
funció de distribució de 
Boltzmann. AI mateix temps, 
aquesta distribució determina 
el ·potencial elèctric, segons 
l'equació de Poisson. Tenim 
així dues equacions acoblades 
que es poden resoldre amb 
certes aproximacions . A partir 
d'elles és fàcil obtenir l'equa
ció d'estat per . a la pressió i 
per al potencial químic dels 
IOns. 

El segon article fa referèn
cia a la distorsió de l'atmosfera 
iònica en el cas que les càrre
gues es desplacin sota l'acció 
d'un camp elèctric exterior. 
Així es passa de l'estudi de les 

propietats d'equilibri, tracta
des en l'article anterior, a les 
propietats dinàmiques -con
ductivitat elèctrica, per exem
ple. Els aspectes quantitatius 
de la solubilitat i de la con
ductivitat elèctrica van ocupar 
Debye durant molts anys, 
amb col· laboradors com L. 
Pauling i H.  Falkenhagen.  
Aquesta teoria té la limitació 
de ser vàlida tan sols a baixes 
concentracions . Això fa que 
hagi estat el punt de partença 
de molts estudis de generalit
zacions, els quals han de tro
bar les expr::ssions de Debye
Hückel corn a cas límit. 

La interacció dels 
raigs X amb la 
matèria 

J a hem parlat abans de 
l'origen de l'interès de 

Debye per aquest tema des de 
la seva època de Munic. Tor
nem ara a l'estada de Debye a 
Utrecht ( 1 9 1 3 ) . Laue acaba de 
p·roposar la difracció de raigs 

�o (lSl /Volum ,./juny 

X en els cristalls com a nou 
mètode de recerca. Sommer
feld ha manifestat algunes re
ticències respecte a la practi
cabilitat d'aquesta idea: el mo
viment tèrmic dels ions, ¿no 
esborrarà completament les 
regularitats del cristall davant 
la interacció amb els raigs X? 
Debye, motivat per aquesta 
pregunta, intenta explicar 
l'èxit de l'experiment. Així, 
calcula [Ann.d .Physik 43, 49 
( 1 9 1 4)] la dependència de la 
intensitat de les taques de la 
difracció dels raigs X en fun
ció de la  temperatura. Arriba 
així al denominat factor de 
Debye-W aller, que descriu 
l'atenuació exponencial de 
l'amplitud del factor d'estruc
tura amb el segon moment 
dels desplaçaments vibracio
nais (funció de la temperatu
ra). El mètode explica que les 
figures de difracció se seguei
xin produint, encara que amb 
intensitat atenuada i, a més, 
suggereix una possibilitat 
d'observar les vibracions resi 
duals quan la  temperatura del 
cristall tendeix a zero, vibra
cions que fins aleshores eren 
una especulació de la teoria 
quàntica. 

Les poques possibilitats ex-
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perimentals d'Utrecht fan que 
el 1 9 1 3 Debye es traslladi a 
Gòttingen. Es, recordem-ho, 
la Góttingen efervescent de 
Klein, Hilbert, Bohr, Voigt, 
Prandt!, Madelung, von Kar
man . . .  En arribar a Gòttingen,  
el  1 9 1 3 ,  Bohr acaba de publi
car, des de Copenhague, el seu 
primer article sobre teoria atò
mica, que excita, entre molts 
d'altres, Debye. Aquest, que 
el mateix any publica una ver
sió generalitzada de les condi
cions de quantificació de 
Bohr, intenta posar en evi
dència l'estructura de capes 
electròniques mitjançant la di
fracció de raigs X. Els primers 
experiments resultaren un fra
càs per les limitacions de la 
font de radiació emprada, 
però portaren a un desenvolu
pament del mètode, junt amb 
Paul Scherrer, un estudiant 
suís . D'aquesta col · laboració 
naixerà el mètode de Debye-
5cherrer: difracció de raigs X 
�n mostres cristal·lines polve
ritzades, orientades a l'atzar. 
Aquest mètode ha resultat un 
instrument poderosíssim per a 
l'estudi d'estructures de cris
talls i segueix essent molt uti
litzat. 

Observem, en aquest tema, 
l'interès a perfeccionar els 
raigs X com a mètode de de
terminació d'estructures, no 
tan sols de cristalls, sinó fins i 
tot de molècules. Perquè això 
fos aplicable, hi havia, entre la 
teoria i la pràctica, el pro
blema del desordre, tèrmic en 
uns casos, mecànic en d'altres . 
Els dos treballs esmentats de
mostren aquesta barrera és 
franquejable, i Debye perse
vera llargament en aquest 
camí fins a assolir l'objectiu 
final de les estructures mole
culars, que tants d'éxits tindrà 
des d'aleshores en disciplines 
com la bioquímica, per exem
ple. 

Debye i els orígens 
de la mecànica 
quàntica 

H e comentat abans que 
Debye no revolucionà 

les bases de la física, les lleis 
fonamentals. Això no signi-



Fig. 4-

P. D.by. junlamwl amb A. Piccards, . 
Henriol, Ed. Hen.w, P. Ehrenfesl, M. 
Knwdsen, W. L. Bragg, M.A.  Kra
mers, J. Languicir, M. Planck., Ma
dam. CMi. i H.A. LorenlZ en el congrés 
Solvay l 'oclubr. d. 1j)27. 

fica qu.: es mantingués allu 
nyat de les grans revolucions 
conceptuals del seu temps. Ja 
ho hem vist en el seu treball 
sobre calor específica de sò
lids, el 1 9 1  2, en què aplica les 
idees quàntiques d'Einstein. 
Els contactes de Debye amb 
els orígens de la quàntica no 
es redueixen, però, a aquest. 
Es poden subratllar, en una 
ràpida visió, tres altres punts. 

El primer d'ells és la de
ducció de Debye de la funció 
de distribució de Planck el 
1 9 1 0  [Ann. der Phys. 33,  
1 4 2 7  ( 1 9  I o)], que és U!la de 
les primeres deduc60ns esta
dístiques d'aquesta llei. El se
g'Jn es refereix a la interacció 
de la llum i els electrons, se
gons la teoria quàntica. Som, 
ara, novament a Zuric. Debye 
dóna una explicació quantita
tiva de l'efecte Compton 
[Phys. Zeit. 24, 1 6 1  ( 1 9 2 3 ) ], 
és a dir, del canvi de longitud 
d'ona observat quan un raig X 
incideix contra un electró 
lliure. Tot i això, com que 
Compton fou el primer a me
surar experimentalment aquest 
fenomen i en donà una expli
cació teòrica, independent-

ment de Debye, fou aquell au
tor qui rebé el Premi Nobel de 
Física de 1 9 2 7  per aquest tre
ball. 

El tercer punt és més aviat 
especulatiu i no pas una con
tribució directa. Segons Fèlix 
Bloch -també premi Nobel de 
Física, estudiant amb Debye a 
Zuric els anys 1 9 2 5 - 1 9 26-, 
els físics de l'Institut Politèc
nic (Debye) i de la Universitat 
(Schródinger) es trobaven pe
riòdicament per parlar de fí
sica i discutir les idees recents. 
En una d'aquestes reunions, 
Debye proposà a Schródinger 
que parlés dels treballs de De 
Broglie, acabats de publicar. 
El seminari de Schródinger 
fou interessant, però Pebye li 
remarcà la manca d'una equa
ció d'ona per a les. ones asso
ciades als electrons. Al cap de 
poques setmanes, mogut per 
aquesta observació, Schródin
ger havia obtingut ja l'equació 
que mancava: la seva cèlebre 
equació, tan fonamental en la 
teoria quàntica. 

Des de 1 9 2 7  fins al 
final 

D es de 1 9 2 7  fins a 19 36, 
Debye ocupà la direcció 

de l'Institut Físic de la Uni
versitat de Leipzig -la càtedra 
més ben pagada d'Alemanya, 
es deia. El seu prestigi féu 
d'aquell centre un focus d'in
terès i de pelegrinatge de  fí
sics ' químics i físics molecu
lars . Allà tornà a interessar-se 
pels estudis de difrac::ció de 
raigs X, i obtingué les prime
res figures corresponents a 
molècules aïllades, a partir de 
les quals era possible estudiar 
l'estructura molecular; escriví 
un llibre sobre "Polare Mole
keln" (Molècules Polars, 1929), 
un clàssic de la ciència, reco
llint els treballs fets en aquest 
camp des que ell l'inicià el 
1 9 1 2 ;  interpretà les forces in
termoleculars de Van der 
Waals en termes d'interac
cions entre dipols; estudià el 
refredament mitjançant des-
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magnetització adiabàtica (tema 
sobre el qual publicà el primer 
treball el 1926, al mateix 
temps que l'americà Giauque, 
qui per aquest treball obtingué 
el Premi Nobel de Química de 
1 949) . . · 

L'any 1936, Debye passa a 
Berlín com a professor de Fí
sica a la Universitat i director 
de l'Institut de Física de la 
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft. 
Al principi de la guerra, el 
1 939, es prohibí 'a Debye 
l'entrada als seus laboratoris. 
Gràcies a la seva nacionalitat 
holandesa pogué exiliar-se en 
els Estats Units, on des de 
1940 fins que es retirà, el 
1 9 5 0, exercí de professor a la 
cèlebre universitat Cornell. 
Els seus temes de treball giren 
aquests darrers anys al voltant 
dels polímers -difusió, visco
sitat, estructura molecular, 
mecànica estadística-, camps 
en què es mantingué actiu fins 
el dia de la seva mort, el 2 de 
novembre de 1 966. 

Malgrat que l'obra amplís 
sima de Debye és impossible 
de resumir en unes poques 
planes, no he volgut deixar 
passar per alt l'ocasió del seu 
centenari per recordar, una 
vegada més, el seu paper deci
siu en l'evolució de tantes 
branques de la física i de la 
química. 

David Jou 
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