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Katherine Johnson, una mente entre las estrellas

Marina Logares Jiménez

1. LA CARRERA HACIA LAS ESTRELLAS

El Ano Geofisico Internacional,
auspiciado por el Consejo Internacio-
nal de Uniones Cientificas (ICSU), se
celebré entre julio de 1957 y diciembre
de 1958. Era un ano especial que mar-
caba el fin de aquel periodo de la gue-
rra fria en el que el intercambio cientifi-
co entre oriente y occidente era imposi-
ble. La muerte de Stalin en 1953 abria
el camino para la cooperacién cientifi-
ca internacional. Sin embargo, este ano
internacional desencadené algo inespe-
rado, la competicién cientifica mas fa-
mosa del siglo XX: la carrera espacial
entre los Estados Unidos y la Unién So-
viética.

Dos afios antes, un 2 de agosto de
1955, la URSS respondia al anuncio de
Estados Unidos sobre el lanzamiento
de un satélite artificial con motivo de
dicho Ano Geofisico Internacional. La
Unién Soviética no sélo se unia enton-
ces a la promesa de situar un satélite
artificial en Orbita alrededor de la Tie-
rra, sino que el 4 de octubre de 1957 se

Katherine Johnson con Barack Obama el
24 de noviembre de 2015, tras recibir la
Medalla Presidencial de la Libertad.

lanza el Sputnik 1, ganando la primera etapa de la carrera espacial. Mas atn, para
el momento en que los Estados Unidos por fin logran su objetivo, el 1 de febrero de
1958 con el lanzamiento del Explorer 1, los soviéticos ya habian lanzado el Sputnik 2
el noviembre anterior, haciendo del Explorer 1 el tercer satélite orbitando alrededor

de la Tierra.

Las consecuencias politicas de esta primera victoria soviética llevaron a la crea-
cibn, el 29 de julio de 1958, de la NASA (National Aeronautics and Space Administra-
tion). Una nueva agencia, que sustituye a la NACA (National Advisory Committee
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for Aeronautics) y que, a diferencia de la anterior, creada como medida de emer-
gencia en la Primera Guerra Mundial, tiene una orientaciéon eminentemente civil y
busca fomentar las aplicaciones pacificas de la ciencia espacial.

2. UNA MATEMATICA BRILLANTE

Creola Katherine Coleman nacié un 26 de agosto de 1918 en White Sulphur
Springs, West Virginia. Hija de una maestra de escuela y un lefiador, granjero y
manitas, era la menor de cuatro hermanos y desde muy pequena destaca su mente
brillante para las Matemaéticas.

La preocupacion de sus progenitores por dar a sus hijos una buena educacién, a
pesar de sufrir la segregacién racial de la época, lleva a que toda la familia se mude a
Institute, una pequena localidad sede del West Virginia State College. En su campus
se encuentra la escuela donde Katherine entra a los 10 afios, y donde conoce a Angie
Turner King, que le ensena Geometria, ejerce una gran influencia en ella y la anima
en su amor a las Matematicas.

Katherine Johnson termina el instituto a los 14 afios, tres anos adelantada con
respecto a lo habitual, y continia sus estudios en el West Virginia State College
(actualmente West Virginia State University), que es una de las instituciones que
atendian principalmente a la comunidad afroamericana antes de la Declaraciéon de
Derechos de 1964 que elimina la segregacion racial. Se apunta a todos los cursos de
matematicas que se ofrecen y tiene entre sus profesores a varios mentores, entre ellos
W. W. Schieffelin Claytor, el tercer afroamericano en obtener un doctorado en Ma-
tematicas, y que precisamente por el talento de Katherine afiade nuevas asignaturas
al curso, como, por ejemplo, Geometria Analitica, que le serd de gran ayuda en su
futuro trabajo en los laboratorios Langley.

A los 18 anos, en 1937, Katherine Johnson se gradia summa cum laude en los
estudios de Matematicas y Francés, y comienza a trabajar como profesora en una
escuela publica para estudiantes afrodescendientes.

En 1939, tras una sentencia del Tribunal Supremo de los Estados Unidos que
obligaba a los estados a ofrecer las mismas titulaciones a todos los estudiantes, el
presidente de West Virginia State College, John W. Davis, selecciona a Katherine
Johnson y a otros dos estudiantes para que cursen estudios de posgrado en la ins-
titucién insignia del Estado, la West Virginia University. De esta forma, Katherine
Johnson se convertia en la primera estudiante afroamericana de esta universidad.
Sin embargo, después del primer semestre Katherine abandona sus estudios para
formar una familia junto con su marido, James Goble, y s6lo vuelve a trabajar como
maestra cuando sus tres hijas son ya suficientemente mayores.

Katherine Johnson contaba que ella siempre quiso dedicarse a la investigacién
en matematicas. La carrera espacial le brinda esa oportunidad. En 1953 es contra-
tada por la NACA —que cinco anos después se transformaria en la NASA— para
trabajar en los laboratorios Langley, en Hampton, Virginia. El trabajo, en un prin-
cipio, consistia en analizar los datos recogidos de tests de vuelos. Sin embargo, sus
conocimientos de Geometria en seguida la introducen en el equipo de investigacién
que calculaba las trayectorias.
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De su trabajo con el equipo de investigacion Katherine Johnson cuenta:

«Escribimos nuestro propio libro de texto, porque no habia textos sobre
el espacio. [...] Tuvimos que volver a la Geometria y resolver todos los
aspectos nuevos. Considerando que estuve desde el principio, fui una de
esas personas afortunadas».

Sus treinta y tres afos de trabajo
en los laboratorios Langley se tradu-
cen en una infinidad de logros ya muy
conocidos y con sus respectivas anéc-
dotas. Centrandonos en tan sélo uno
de ellos, recordamos a la propia pro-
tagonista. Cuando se le preguntaba a
Katherine Johnson cudl era para ella su
mayor contribucién al programa espa-
cial, elegia los calculos que ayudaron a
sincronizar el médulo lunar del proyec-
to Apollo con el médulo de comando
en Orbita.

Katherine Johnson trabaj6é en in-
numerables proyectos del programa es-
pacial. Desde el primero, el Mercury,
con el que el astronauta Alan Shepard
realizaba el primer vuelo suborbital es-
tadounidense a bordo del Freedom 7,
hasta el transbordador espacial STS,
pasando por las famosas misiones del Katherine Johnson en 1966, trabajando en
programa Apollo. Su contribucién fue la NASA.
crucial en el dramatico vuelo de regreso
del Apollo 13.

En 2015 Katherine Johnson afiade un nuevo y extraordinario logro a su carrera,
reconocida con doctorados honorificos y numerosos premios de diversas instituciones,
desde la NASA a la National Association of Mathematicians. Ese ano, el presidente
Barack Obama le concede la Medalla Presidencial de la Libertad, el mayor honor
que se puede conceder al personal civil en los Estados Unidos.

Desde el pasado 24 de febrero de 2020, Katherine Johnson ya no esta entre
nosotros, pero nos queda su legado, su ejemplo.

3. COMO COLOCAR UN SATELITE SOBRE UNA POSICION PREVIA-
MENTE SELECCIONADA

En 1960 Katherine G. Johnson firma, junto con Ted H. Skopinski, el articulo
titulado Determination of azimuth angle at burnout for placing a satellite over a
selected Earth position. Se convierte, con esta publicacién, en la primera mujer en
firmar un articulo cientifico publicado por la divisién de investigacién de vuelos
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espaciales de la NASA. Este es el primer articulo de una serie de veintiséis de los
que Katherine Johnson es autora o coautora durante sus afios en la NASA.
En este articulo, los autores resuel-
ven el problema de cémo colocar un sa-
s télite en una posicién precisa sobre la
38) 777 Tierra después de un niimero especifico
de oOrbitas. El calculo encuentra la po-
sicién y el dngulo del tltimo impulso
de motor de la nave antes de que entre

NASA TN D-233

NASA TN D-233

TECHNICAL NOTE

D-233
en vuelo libre. La dificultad reside en
r el problema que supone la interaccién
‘l DETERMINATION OF AZIMUTH ANGLE AT BURNOUT FOR PLACING A . . .
SKTELLITE OVER A SELECTED EARTH POSITION combinada de las fuerzas gravitaciona-
By - . Skopinsid and Katherine O. Johnson les de tres cuerpos: la Tierra, la Luna
Langley Research Center e , .
Lengiey Field, . v el satélite; ademdas de las aproxima-

ciones necesarias, en la correspondiente
trigonometria esférica, debidas a que la
Tierra no es una esfera perfecta. Es de-
AT ABOAUIES A A AOMISTRATN cir, se trata de un problema acerca de
WASHNGTON September 1360 la dindmica de tres cuerpos donde, ade-
mas, es necesario implementar cambios
en la posicion debidos al achatamiento
de la Tierra.

Portada del primer articulo firmado por
Katherine Johnson. Johnson y Skopinski calculan pues

el angulo azimutal que debe utilizarse
como direccién final antes de apagar los motores del vehiculo espacial. Estos calculos
sirven, a su vez, para asegurarse que la nave estd en la posicién correcta para su
regreso a la atmosfera terrestre. Es decir, para recuperar un satélite artificial es
necesario traerlo a un punto preseleccionado sobre la superficie terrestre, a partir
del cual puede iniciarse el retorno. El calculo se realiza numéricamente, con el método
de Euler, primero considerando la Tierra esférica, y luego se afiade al resultado los
efectos del achatamiento de la Tierra.

La dindmica de tres cuerpos que se mueven en el espacio, bajo mutua influencia
gravitacional, se conoce como el problema de los tres cuerpos. Resolverlo significa
determinar univocamente la posiciéon futura y pasada de los tres objetos dada la
posicién en el momento inicial. Desde Newton, este problema ha captado la atencién
de la Fisica y las Matemaéticas a lo largo de la historia de la ciencia, e incluso ha
contribuido al descubrimiento de lo que hoy conocemos como caos.

El problema de los tres cuerpos es descrito por primera vez por Newton en 1687
en sus Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, donde estudia el movimiento
de la Tierra y la Luna alrededor del Sol. Méas adelante, Euler y Lagrange contribuyen
al problema proponiendo soluciones periédicas para casos en que la posicién inicial
de los tres cuerpos determina una recta (Euler) o un tridngulo (Lagrange). Pero
el hito que hemos de resaltar es que Poincaré, en 1892, al estudiar el problema de
los tres cuerpos restringido, es decir, en el que uno de los objetos tiene una masa
significativamente mas pequenia que la de los otros dos, y en el caso particular en
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(a) Case A, eastward launch.

Figure 5.- Satellite position trace on earth surface.

Traza del satélite sobre la Tierra descrita en el articulo de Johnson y Skopinski.

que los centros de masa de los objetos masivos describen una érbita circular (como
es el caso de la Luna alrededor de la Tierra), descubrié un nuevo fenémeno, lo que
hoy llamamos 6rbitas cadticas.

El lanzamiento de un satélite o un vehiculo espacial consiste en un periodo de
vuelo con motor durante el cual el vehiculo se eleva por encima de la atmosfera
terrestre y acelera hasta velocidad orbital gracias a un cohete o una lanzadera. El
vuelo con motor termina con un tultimo impulso de la lanzadera, momento en que
comienza el vuelo libre. Durante el vuelo libre el vehiculo se supone sujeto solamente
a la atraccién gravitacional de la Tierra. En el caso en que el vehiculo deba moverse
lejos de la Tierra se considera también la influencia gravitacional del Sol, de la Luna
o de otro planeta.

Por ello, en general el diseno de trayectorias, tanto de satélites artificiales como
de vehiculos espaciales, se basa en problemas de n cuerpos que, afortunadamente,
pueden ser aproximados por un problema de tres cuerpos. Por ejemplo, para el
célculo de la trayectoria de un vehiculo moviéndose de la Tierra a la Luna debemos
considerar un problema de tres cuerpos. Sin embargo, para viajes a regiones mas
alejados del Sistema Solar se trata de un problema de n cuerpos, que puede reducirse,
en cierto modo, a uno de tres cuerpos.

Ahora bien, sabiendo que las soluciones al problema de tres cuerpos son numéricas
y no analiticas, los calculos desarrollados por Katherine Johnson no sélo asombran
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Nasa

Katherine Johnson ante el Centro de Investigacién en Computacién que lleva su nombre.

por su eficiencia, sino por evitar los puntos de inestabilidad del sistema y las posibles
orbitas cadticas, que podrian haber representado la pérdida de vidas de astronautas.

4. DIVERSIDAD EN LA NASA

La escasez de personal durante la Segunda Guerra Mundial llevé a la NACA a
contratar cientos de mujeres, y entre éstas algunas mujeres afroamericanas. Esto era
algo insolito en una época en la que la segregaciéon racial era lo usual.

Es de resaltar que, aun en contra de la Orden Ejecutiva 8802 que prohibia las
préacticas discriminatorias en la contratacién, las leyes del Estado de Virginia estaban
por encima de esta orden y hacian més dificil la contrataciéon de mujeres afroameri-
canas. Por ejemplo, si la solicitante era afroamericana se anadia a los requisitos para
su puesto el completar un curso de Quimica. Mas atin, una vez contratadas debian
soportar la discriminacién en sus puestos de trabajo al serles requerido el uso de
aseos y cafeterias separadas. De ahi el apodo que recibian: las west computers pues
trabajaban solamente en el area oeste del complejo de laboratorios.

En 1958, cuando NACA hace la transicién a NASA, se abolieron todas las instala-
ciones segregadas. Sin embargo, la discriminacién entre hombres y mujeres persistioé.
A las mujeres no les estaba permitido asistir a sesiones informativas ni poner sus
nombres en los articulos.
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Nuestra protagonista rompi6é barreras también en lo humano, tanto las restric-
ciones para asistir a las sesiones informativas como las de firmar articulos de in-
vestigacién. Por ejemplo, en el caso de su primer articulo, con Ted Skopinski, que
contiene la teoria necesaria para lanzar, seguir y retornar un vehiculo espacial a la
Tierra. Antes de que el articulo estuviera terminado, Ted se va a Houston e informa
a su supervisor que ha de ser Katherine quien lo acabe, pues al fin y al cabo es ella
quien ha hecho la mayor parte del trabajo. Con la marcha de Ted, el supervisor no
tiene mas remedio que acceder.

Esta toma de decisiones eminentemente practica es, quiza, ademéas de una razén
para el éxito de la NASA, lo que promovié la diversidad en esta agencia. En palabras
de la propia Katherine Johnson:

«NASA era una organizacién muy profesional. [...] No tenfan tiempo
para estar preocupados por el color de mi piel. [...] Lo que era importante
es que hicieras tu trabajo».
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