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Cuando vamos de viaje en el coche o nos montamos en un avion hacia cotas mas
altas, tenemos la sensacion de que se nos taponan los oidos. Esto es asi porque la
presion disminuye conforme subimos en la atmosfera ya que hay menos aire sobre
nuestras cabezas. Pero es so6lo una sensaciéon, realmente no se tapona nada.

La parte interior del oido es una camara de aire aislada, conectada al interior de
la nariz por una valvula (la trompa de Eustaquio) y separada por el exterior por el
timpano, una membrana que transmite las vibraciones del sonido externo al cere-
bro. Cuando la presion del exterior es menor que la del interior del oido, el aire del
interior empuja y curva el timpano hacia afuera. Al estirarse el timpano es menos
sensible a las vibraciones y sentimos los oidos “tapados”, aunque en realidad no estan
tapados por nada.

Y aqui entra en juego la trompa de Eustaquio, que se abre por un instante, deja
entrar aire en el oido y las presiones se equilibran. Ahi es cuando el oido se destapa.
Como sabéis, si bostezamos o abrimos la mandibula favorecemos la apertura del
tubo y los oidos se nos destapan con mayor facilidad.

Dada una causa no se produce el mismo efecto: ésta fue la verdadera revolucion
de la mecanica cuantica.

La mecéanica cuantica fue una revolucion cientifica que trastocd todas las ideas
sobre el comportamiento de la naturaleza. Ha sido y sigue siendo un triunfo para
la explicacion de los fenémenos que ocurren a escala microscopica, pero este triunfo
tuvo un costo enorme: desafié una de las ideas mas fundamentales de todas, la rela-
cion entre causa y efecto.

En la fisica aristotélica cada movimiento tenia que tener una causa inmediata. Se
necesitaba un impulso para mantener algo en movimiento. En la fisica newtoniana
el movimiento ya no necesitaba de una causa pero cada cambio en el movimiento
si la necesitaba. Sin embargo, en la fisica cuéntica dada una causa no siempre se
produce el mismo efecto. Esta fue la verdadera revolucion y el verdadero abandono
de las ideas que fundamentaban la fisica clésica.



Los resultados de un conjunto dado de circunstancias no estan completamente
determinados. Hay resultados alternativos posibles. Sélo estan determinadas con pre-
cision las probabilidades de las alternativas. La falta de determinismo es realmente
revolucionaria.

En nuestro lenguaje cotidiano, solemos decir que la bateria est4 cargada dando a
entender que tiene suficiente energia almacenada para que funcione un determinado
dispositivo (el movil, por ejemplo). Pero cuando hablamos de la carga del electron y
del proton no nos referimos a la energia que estos almacenan o a su estado energético.

Solemos tener muy clara la idea de carga eléctrica hasta que nos preguntan qué
es. ; Qué quiere decir que el electron tiene carga negativa y el proton positiva? ;Qué
tiene de negativo el electron y de positivo el protén? ; Acaso si los viéramos a través
de un telescopio imaginario tienen dibujado el signo mas y menos?

Hay muchos trabajos, en Internet y revistas especializadas, que hablan de la car-
ga eléctrica y de como ensenarla. Por ejemplo, en el tamiz.com hay una estupenda
explicacién usando colores y en la revista Alambique Didactica de las Ciencias Ex-
perimentales se pueden encontrar actividades para introducir el concepto en el aula.

Podemos acudir a una cualidad humana para definir la carga. Podemos decir
que “la carga es una actitud, no es nada en si mismo”. Es decir, podemos decir que
una particula estd cargada segin sea su capacidad de atraer o repeler a las demés
particulas, segiin sea su “actitud” respecto a otras particulas.

Cuando hablamos de negativo o positivo “se trata de una manera de mirar la
carga que es muy util mateméaticamente, y hace de nuestras formulas algo mas sim-
ple de lo que serian si empledsemos otros convenios diferentes, pero eso es todo”
eltamiz.com.



Dijo Richard Feynman:

""Si tuviera que elegir una sola frase para expresar lo mas importante de la ciencia
moderna, esa frase seria: Todo esta hecho de dtomos."

No le hicimos (le hicieron) caso a esta idea cuando la plantearon los atomistas
Democrito y Leucipo alla por el siglo IV a.C. Es verdad que no tenian pruebas vy,
por tanto, no debemos reprochar nada a los que pensaban que el mundo no estaba
formado por atomos, pero es una idea que, de haber sido aceptada, hubiera hecho
avanzar mucho mas rapido a ciencias como la astronomia y la mecanica, ciencias que,
en principio, no parecen tener relacion con la teoria atémica. Lo que no podremos sa-
ber nunca es si el futuro de la humanidad hubiera sido mejor que el que hoy tenemos.

La teoria atémica planteaba algo quizd més importante que la propia hipotesis
atémica. Y es que intuyeron el principio de inercia adelantadote casi 2000 anos en
el pensamiento humano.

A modo de resumen, la doctrina democritea es como sigue:

1. Los atomos son indivisibles e indestructibles.
2. Se mueven en todas direcciones en el seno del espacio vacio.
3. Todo lo que existe es a&tomo y vacio.

4. Hay diferentes tipos de 4tomos, distinguibles por diferencias (no microscopicas)
de forma, y todos los a&tomos son tan pequenos que escapan a las percepciéon
sensible.

5. Las cosas que vemos y tocamos se componen de &tomos agrupados y ordenados.

6. El cambio fisico no es mas que la redistribucion de los atomos. No hay altera-
cion en el &tomo mismo.

7. El movimiento del &tomo se mantiene uniforme hasta que choca- sin duda con
otro atomo, puesto que la teoria niega la posibilidad de cualquier otra entidad
con la que un atomo puede chocar-.



De todas las ideas del atomismo antiguo, la uniformidad del movimiento del
atomo es la mas importante, pues constituye, como he mencionado antes, una anti-
cipacién mental de la ley de inercia de Galileo.

La ley de inercia se opone a la opinion de Aristételes de que todo cuerpo en
movimiento se detiene si no hay ninguna causa que lo mantenga en movimiento.
Desgraciadamente para nuestro entendimiento del mundo fisico, la vision aristoté-
lica dominé el pensamiento casi 2000 anos. El progreso de la astronomia y de la
mecéanica habria sido mucho mas rapido si se hubieran impuesto los puntos de vista
de la escuela atomistica.

Pero en fin, lo pasado, pasado esté.

Una galleta tiene mas energia que el TNT. En una primera impresion, esta afir-
macioén nos sorprende bastante. Pero esto es debido a las ideas previas que tenemos
sobre qué es la energia y como se almacena. Solemos pensar que el TNT (trinitroto-
lueno) tiene mucha energia porque lo utilizamos para crear explosivos, creando un
gran dano alrededor. Hay que indicar, porque mucha gente lo confunde, que el TNT
no es la dinamita. Es por esto que nos cuesta creer que una simple y rica galleta
pueda tener mas energia.

La diferencia entre una bomba y lo que no es una bomba, es que en la primera
se libera una cantidad de energia en corto plazo de tiempo y en un espacio reducido.
Pero veamos el valor energético de ambos:

Las galletas de chocolate proporcionan unas 5 kilocalorias por gramo, mientras
que el TNT solamente proporciona 0.65 kilocalorias por gramo, es decir, nueve veces
menos. Realmente, el TN'T no se usa por su alto valor energético, sino por lo rapido
que libera su energia. El motivo de esta rapidez es que el TNT no necesita reaccionar
con aire. Los atomos de las moléculas de TNT son como muelles comprimidos y
sujetos con un seguro; si se suelta el seguro, la energia sale disparada. De modo
analogo si se rompe una molécula de TN'T, la energia restante rompe los “seguros”
adyacentes y se produce una reaccién quimica en cadena que hace detonar todo
el TNT. La galleta, sin embargo, no produce ninguna explosiéon pero bien usada si
puede producir desperfectos. La galleta es una alimento que nos proporciona energia,
que podemos usarla para coger un mazo y destrozar un coche. La diferencia entre



la bomba y la galleta es que la primera destrozaré el coche en un segundo, mientras
que la galleta, utilizandonos como herramienta, necesitara mas tiempo, liberando la
energia a un ritmo menor.



