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A MANERA DE PROLOGO 

Según la literatura científica el uso que puede hacerse de la 

Historia de la Ciencia cono recurso didáctico es muy variado,basta 

con citar a Bent (1977), Bradley (1984), Brower-Snlgh(1983).Caamaño 

y otros (1980), Marco (1987),.. 

Por otro lado para conseguir la innovación en la enseñanza de 

f.iiB aíSHetüa nn nñm n'ñmñ tti« P-KH**-»!» nn SíicHfíl •»« tfWícHíítHHBí! 
inherentes al desarrollo cognoscitivo de los alumnos, sino también 

es imprescindible considerar los otros elementos sociales y educati

vos que determinan un cambio importante en el paradigma actual de 

la enseñanza de las ciencias (Shayer y Adey,1984). 

Igualmente, si queremos desarrollar actitudes e intereses ha

cia la Ciencia, debemos fomentar la enseñanza activa, abierta al 

análisis de las implicacione,s y condicionantes de las ciencias y 

apoyados en la diversificación de experiencias y métodos didácticos 

(Haaan, 197S;1985). 

Segijn Bscudero( 1985), la forma qué parece más segura para pro

mover actitudes positivas hacia la ciencia y su eneseñanza en los 

alumnos y futuros profesores, es la de mejorar el ambiente de apren

dizaje y fomentar estrategias didácticas más abiertas y particlpa-

tlvas dentro de un contexto bien organizado. 

Por todo ello, las profesoras de Didáctica de la Física y 

Química de la E.U. de Profesorado de Las Palmas, consideraron que 

podría ser muy interesante tanto desde el ámbito científico como 

didáctico que sus alumnos organizaran, prepararan y llevaran a cabo 

el I CONGRESO DE ALUMNOS DE CIENCIAS para conmemorar los 75 A>ÍOS 

Dg LA TEORÍA DE LA RELATIVIDAD , convencidas de la influencia po

sitiva que puede tener la utilización de la Historia de la Ciencia 

en la formación científica de los alumnos y por otro lado de la im-



portancta para el futuro profesor de Ciencias del desarrollo de 

la creatividad y del saber realizar la planificación de su activi

dad docente. 

Expuesta la idea a los alumnos que forman los tres grupos de 

tercer curso de la especialidad de Ciencias (3*A, B y C) fue acogi

da con mucho entusiasmo. Se fijó originariamente la fecha en la se

gunda semana de diciembre, pero tuvo que cambiarse al 17 de ene

ro y sin pretenderlo resultó ser un día clave en el acontecer mun

dial —ultimátum de Estados Unidos a Sadam Hussein- por lo que el 

contenido de algunas comunicaciones - "Aplicaciones de la energía 

nuclear" ,"Carta de Elnstein a Roosvelt" ."Manifiesto Binstein-

Russell".. cobraron un interés especial. 

Finalmente, hemos de expresar que si este I CONGRESO, se ha 

realizado con "Comunicaciones " elaboradas a partir de una Investi-
/' 

gación bibliográfica, es nuestro deseo y compromiso que el IICONGRE-

SO, pueda hacerse en breve con una documentación obtenida a partir 

de los resultados de una investigación didáctica llevada a cabo por 

estos mismos alumnos en el transcurso de sus Prácticas de Enseñanza. 

BMIGDIA RBPETTO JIMÉNEZ 

H* CARMEN MATO CARRODEGUAS 
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9,30 Inauguración por e l l imo. Sr 

Di rec to r de l a E.U. de Profesorado 

Dr J u l i o Machargo Salvador 

9,45. Presentación. ¿Por qué este Congreso de Alumno^ 

10,15. Alfabetización c ient í f ica: Resultados de la 

encuesta. 

10,30- Biografía de Einstein. f 

10,55. Efecto fotoeléctr ico. j 
ü 
o. 

11,15. Descanso. I 
i 

11,30. Controversia Bohr - Einstein. | 

11,45. Científicos contemporáneos y pensamiento I 

£ 
3 

científico. i 

12,45. Aplicación de la energía nuclear. 



15,30. Fundamentos de la relatividad. 

15,55. Espacio - tiempo. 

16,25. E = mc^ 

17,30. El vídeo como recurso didáctico. 

18,00. Comentario de texto como recurso didáctico. 

18,15. Newton - Einstein. 

18,30, Hawking. 

18,45. Elaboración de conclusiones. 

19,15. Presentación de conclusiones ^^r =s:'-:^ 

19,30 Clausura por p a r t e de l Excmo. Sr . 

Vice r rec to r de Profesorado de la U. 

de Las Palmas de Gran Cnaria . D Carlos 

Guit ian Ayneto 



Organiza el 

DEPART^MENTO OE DIDÁCTICAS ESPECIALES 

Área de Didáctica de las 

Ciencias Experimentales 

Prof. Dra. Emigdia Repetto 

Prof. Dra. Mt Carmen Mato 



P^ESENTRCIQN DEL CONGRESO 

José ^.Perrera Terrera 

Lourdes Guerra Hernández 

M» Pino Ojeda Guerra 

Ana Teresa león Viera 

Carmen Navarro y Guerra del Rio (Ponente) 

Carmelo Tacoront* García (Ponenta) 

INTROnUCCICJN 

** May que reivindicar el vaxui .« la palabra, poderosa 

herramienta que puede cambiar nuei"tro mundo aun <>n enta 

¿poca iJe satélites y ordenadorea." 

Con pnta ''raf̂ e del novelista británico y premio Nobel 

d* literatura WilLlam Uolding nacido en l^il hemos que

rido comenzar este congreso que pretende ser un intercambio 

de experiencias, información y opiniones entre un crupo de 

alumnon de tercero de Magisterio, que han analixado la vida 

y obra de Rinatein, bnsendone en la información proporcionada 

por una adecuada bibliogra''ía y por pro'*e^lonal.es competentes. 

Anten de la celebración da un congreso n" nombra una 

comini^n orinan i and ora que «e encarga de «laborar un pror.rama 

en bnnn a loa Ínter asen, nacen Idaclea y problemas ite Lon parti-

cipantes. También elige a Loa expositores de renombre que van 

a intervenir. 

I''l congreso comienza generalmente por un discitr^u o i-or 

unA discusii5n en panel • ̂ în embargo, en este caso, al haoer 

un eran numero de participantes ne ha dividido en secciones 

segiín Ion fcema* que vamos a tratar* 

Kn cada seccián «e presentan y discuten Itin ponencias 

y comunicaciones preparadas por los congresistas-



I.o« eoneresoü naclonalas . que reciben nombres diversos l e -
gun lo« pni«>«n, nm componen fioneralmente de do» cuerpo**! uno 
la Clamara de «enadoreü o Cenado y otro la Cámara de PiputnUos 
o He Hepresentante». listas dos ciímaras Juntas intecran e l 
Congreso Nacional o Poder Leg i s la t ivo de una .Nacl<Sn. 

Kn cuanto • l o s Internacionales , tuvieron gran Importan
cia en el s i g l o pagado. Actualmente se prefiere llamar "con
ferencias" 8 l a s reuniones de representantes gubernativos. 

El primer congreso c i e n t í f i c o tuvo lugar en 5:uiza en 1822 
por i n i c i a t i v a del químico ginebrlno Gosse. Su objeto de e s t u 
dio fueron l a s Ciencias Naturales y F í s i c a s . Con el ¿xl to da 
e s t e primer congreso surgieron otros muchos, extendiéndose a l 
címblto da l a s a r t e s , profes iones , p o l í t i c a , e t c . 

A par t i r de 1919 y en especial a partir de 194?. ,a l f ina
l i z a r la m Guerra Mundial, e l termino congreso tiende a ser 
s u s t i t u i d o paulatinamente por al de eonfarénela. 

L« secc ión f i n a l servlrtf para destacar l a s aportaciones 
más va l i o sas y l a s resoluciones y compromisos adoptados. 

f^inalmente se procede a la publicación de los trabajos 

t>n l o s llamados Rapports o actas del congreso. 

r>esde su creación, e s tos congresos hnn contribuido 
no so lo a l intercambio de ideas s ino tamblín al estrechamien
to de lazos de amistad entre los congres i s tas . 

Un congreso es la reunión de varias personaa agrupa
das para de l iberar sobre un tema, resolver un l i t i g i o o sen-
clonar l e y e s . "n f i n , toda suerte de preocupaciones immanas 
pueda ser objeto de un congreso, desde e l estudio de una eni'er-
mertad o el a n á l i s i s de un problema f i l o s ó f i c o hasta la elabora
ción da un texto con- t i tue lonal o l a declaraciiSn de una guerra. 



••oa eensrvsos pu«<<«n revestir un carácter cultural oa po-

iftleo* Rn «I primer ceso su;* delesedoe son Intecrentea de ini^-

tit:ueioñe- o unívrrwldnd»!», que se reúnen pere anrllznr exppc-

to« comprendidos en el ámbito de una ciencia, éntercamblando 

opiniones, comunlcnndo experiencias* y redactando conclu!*lone5« 

que luego non aprobatlasi en ol nccundo coso, '.os conerr*sos 

pueHisn »er necionelo« cnnticfo *us miembro* representan al pue--

blo de un Kstado y se reúnen para elaborar laa leyes y debatir 

los problemas del mlsmoi o bien, internacionales, cuando son 

deleeados de varios países y se reúnen para elaborar un tra

tado de paz o arreglar diferencias. 

ZXMJJÚULJLLLJJI 

' La enseñanza eoipo alíman Madkensla f Ifoman «n 1971 ea un 

simple medio da facilitar el aprendizaje. 

Para conseguir la Innoración d» la enselanza da la» clenctna 

no sólo será preci."?o tenar en cuenta las limitaatonas Inherentefi 

al desarrollo co^noseitivo' de los alumnos, sino t«mbi4n es tmpres-

elndible considerar los cetros elamentos sociales y educativos Tie 

determinarán un cambio importante sn el paradigma actual de la en

señanza da las ciencias, 

i ,-

Por otra parte, si queremos desarrollar actitudes e interesen 

hacia la ciencia, debemos fomentar la enseñanza activa. TA forma 

que parece más segura para promover actitudes positivas hacia la 

ciencia j su enseñanza en alumnos j futuros profenoreíi es la de 

mejorar íl ambiente de aorendlzaje y fomentar estrategias dtdñctl-

eas más abiertas y participatiVas dentro de un conteztfe bien orga"»i 

nlzado. 

En este sentido, dentro de la asignatura de Didáctica de Pí-

sica y Química, se ha introducido paulatinamente la H> de la Tien

d a como un<!ilemento esencial que servirá para formar a Ion futu

ros profesores de manera que puedan adaptarse a situaciones oamUm-

te, al mismo tiempo qie adquirirán mtevos conocimientos, 

Rs interesante conocer, Igualmente, la Imagen de'fínico y fí-

ndco en lá realidad escolar, sn el contexto socio-ambiental lAn 

próximo. La importancia de esta visión del cientifico es grande 

desde la perspectiva dedáotlcs pues en ella subyaee un modelo edu

cativo que condiciona aaneotos nuy relevantes de la acción docen

te. 



/ 
Por otro lado, fundauwntado* «n 1« literatura olentíflcit na 

puede asegurar que e l uso que pue4e baosrse ae la Ĥ  de la Ciencia 
ooBo reourao dedactloo es muy rarladoi estudio de documentoa ori
ginales, antfodotaa, biografías, estudio de la evolución histórica 
ds los oonoeptoa • . . — r . 

Plnalnente, en los liltimos aflos han surgido diversos procedl-
•lentos ds anseflanaa- aprendizaje tales áoniot slmijoslun, means re
dondas, ssadnarlo, pastars,<;'><'.'.ato.Vosotros vamos a f;acer uao 
de uno da ello* y b««e« aomoMUo'itétU *'?iailSR COHORBSO DB ALUM^ 

- n a DI CinOIA DI U I . O Í Pt raO^aOlUDO * ,̂eon objeto dS oonnemo-

Mr el 79 anlvarsaplo ds •!• teoría de la Rctatlvidaá. Durará dnl-
oaaenta el dfa da hoy. 

Se han preeentado 13'ooniunlcaolones, además ds loa resultados 
de un estudio sobre la "Alfabetización olentífloa" que ha nido rea
lisado por todos los alunnos do tareer ourso de la espedlalldad 
da Clanol|ui. 

Bibliografía 

HARCO,? y otros (1984) Historia de la Ciencia II . lEPS. Madrid 

v/a <1986) La promesa de la pat mundial 

Asamblea de los Baha'l . Madrid 

v7a Enciclopedia Larrousse. 
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- Haría Enganla Cazorla Hidalgo (Fon«nt«}. 

- Begonia Sarro Boyklrch. 

- Carmen María uontálec Afonso (Pooanto). 

- Carlos U. Roano Hartal. 

- Jo8< rollp* Santana Redrlgnaa. 

La ensoflansa d« laa clónelas a lo largo d« los aflos rls-

ne domostrando los sseasos nivelas ds aotlTaeldn que dssplsrtaa 

los eonoclDlsntos elantlfleos lapartldos an las aalasr , j Xm ae-

oasldad da un giro para lapllcar aás las diasnsIones afeetlTas 

de los alumnos j la slgnlfloatlvldad que determinados asuntos 

tratados en la clase de ciencias , puede tener para los alvseo. 

La tarea del científico tiene que ser la de trasmitir al 

Interés , aficiones , formar el pensamiento , formar ratos o mos

trar la eontroTersia , traducir slem]ire lo que se re o ss cono

ce en palabras ciertas , motlTadoras j capaces de suscitar ua no 

pretendido Interrogante . 

Los científicos , al Ir penetrando cada res más en sonas 

muy especlallsadas , las onales no tan solo por su complejidad 

sino por el trasfondo da pensamiento que les da soporte , esca

pan a las posibilidades de los no iniciados en estaa cuestiones 

han Ido abandonando la tarea dlTnlgadora , por lo qua las noti

cias de este campo se limitan a seflalar rlslones eatastroflatas 

o a apiaitar hacia Insoapechadas conquistas del hombro en su pe

netración de los fendaenos naturales . 

Hl uno ni otro sea argumentes del todo rálldos , pues las 

elfraa arrojan los más altea nlTeles de igneraaeljf «n materia 

olentlfiem . 

n 



DB n e l M t * latudle , pablieado n ana prasticloam rcTls-

t« aacrleana an 1989 afina qut an dea da laa aáa antlgnaa j daa-

taeadaa daaooraelaa ; Katadea Oaldoa T Ralne Unido , aproxlnda-

MBta 9 da eada 10 eludadanoa earaeaa da lafenMoidD olaatlflea 

para toaar parta aa daelaloaaa da oaráctaií político quo hagan 

ralaeldn a la eláñela . 

Loa datoa a« han aztraldo da eneaaatas lleTadaa a cabo 

aa aaboa palaaa por aaparado con raeultadoa auy poco alantado-

raa puaa vlana a daclr qua áproziaadaaente , la oltad da loa 

aaarleanoa , j aanoa da on tardo da loa británlcoa saben qua 

na alaotrdn aa aáa paqnaflo qua un átoao . T por poner otro e-

Jaaple , qna an la alaaa proporelda anterior , en eada uno da 

eeoa palaaa loa eneuaatadoa aabeh qaa la tierra gira alrededor 

del aol una Tea al aflo . 

Cal conjunto da laa encueataa aa deduce qua en U.S.l. 

no ha habido nlngíin caablo algnlfloatlTo en el nivel de alfa-

batlaaeláa científica en loa afloa 80,alentraa oue en uran Bre-

tafla loa nlvelea han anbldo llgeranente j taabldn la eatlaacldn 

pública del lapáeto aoolal da la ciencia j de la tecnología.Se 

recoge a eontlnnaclda en nna tabla loa datoa aia algnlflcatlToa 

qua han roaultado da un eatudio eeaparatlve. 

La eralaaelÓB da loa alataaaa adacatlToa poeatoa en prac

tica ea laa Altlaaa dtfeadaa , ha dado oeao raaultado la foraacidn 

da gmpoe alnorltarloa elantlflcaaenta bien preparadoa j , así 

sleao , al eonTaaclalento de laa aaaaa da que la ciencia es Ina-

aaqolbla para ollea ; La raenperaolda da ana cierta eultnra cien-

tlflco-téenlca debería oaalnar hacia al logre de dea objatlToa: 

12 



- Por una part* aualniatrar loa eonoclalantos qa« hagan poalbl* 

una partlelpaolón aottva , con aentldo critico , en una aoele-

dad cono la actual en la que el hecho científico , está en la 

baae de gran Parta de laa opclonea personales que la sociedad 

reelaaa . 

- T por otra Intentar el ais pleno desarrollo ds las potencia

lidades olentlfloo-t<onloas ds oada país . 

El prlasro de los objetlros se dirige haola un hunanis-

no que haga posible en cada persona el abrlrae a sua propias 

poalbilldadaa , asunlr deoislonsa aoclopolftioas o contribuir 

a una sociedad justa j solidaria . El asgnndo apunta al desarro

llo y bienestar entre les pueblos oon oonaeeaenolae , en liltt-

•o tonino , de carivtar eoonóaloo . 

aiBLlOUlUJIA 

- V.V.A.A. (1990): U ACTUAIXDAD OIEllTIPICA EM El Dt>. "O CURRI-

CtrUR DX LAS CIEMOIAS BZFERIHEMTALSS. Instituto de eatudloa pe

dagógicos. Soaosagnas. 

13 



3B7IE: D'. CUSSTIOifES líSICAS PAHA EL ESTUDIO COfJPAnATIVO 

DB LOS C01T0CI:IIB:TT03 OIEríTlPICOS Elf U.3 .A. T GRAÍÍ 

BRETAJJA. 

PORCSRTAJE COanSCTO 

U.S.A. a.B. 

-SI centro do la Tierra es aaj oallente 80'35 86'3Í 

-EH. oxfgenoqae reaolranos orooada da las 

Dlantaa 80'6Í 59'9,í 

-El aire oallenta aube.. 97% 96'T^ 

-Los sleotronea son más pequsüos que los 

átomos 4?'7Í 50'9Í 

-¿La Tierra gira alrededor del sol o el 

sol alrededor de la Tierra?,., 7?'5' 6?'8jí 

-¿Cuánto tarda la tierra en girar alrededor 

del sol.? 44'5Í 34'I1 

~¿<in4 se muere oás dsprlsa» la lux o el 

sonido? 76'IÍ 747.'. 

-La las del sol oaosa oánoer de piel.......... 97^ 93'' 

-Los oontinsntes se ousven despaoio sobre 

la suuerfioie de la Tierra Bcfí'f, 7I'7Í 

14 



RNSKHANZA DG U S 

CIENCIAS. 
"IIOT" 

'^ 

ESCASOS NIVELES DE 

MOTIVACIÓN. 

I nmm svv 
.SIGNIFICATIVAS PARA EL ALUMNO. 

_DESPEnTAn IIACIA U MATERIA. (INTERÉS) 

_TOnMAnORAS DEL PENSAHIKHTO DEL ALUMNO. 

(CON VISTAS A TRADUCIR LO ÍJUB SE VE O CONOCE EN PALABRAS CLARAS) 

fS^UEHA I 

CIENTÍFICOS 

I ABANDONAN 

"RSTUniAN" 
^ 

_TAREAS DIVULGATIVAS 

O 

_ S E LIMITAN A SEÑALAR 

VISIONES CATASHíOFtCAS DE 

LOS. OGSCUBRIMICNTOS. r 

COHqUlSTAS CIENTÍFICAS DEL HOMBRE. 

ZONAS ESPECIALIZADAS. 

CADA VEZ HAS COMPLEJAS. 

ESCAPAN A LAS POSIBILIDADES 

DE LOS NO INICIADOS EN E S 

TAS COESnONES. 

ES;<UE«A I I 

n 



H E D I D A . - J A C T U A L E S T O M A D A S P O R 

C I E N T Í F I C O S Y P R O F R S O H E S 

I T,Ar. Ki-TinnTAfJ 
DAfl 

A L T O O I I V E L E S 

D E l O i r o R A H C I A 

E N M A T E R I A 

C I E f l T ^ T F I C A 

Repercucion 
S o c i a l 

OOMVEHCIHIEflTO DE LAS 

NASAS DE <fim LAS CIEUCIAR 

Y SU ESTUUTO ES ItJASBi'TBLE 

PARA ELLOS. 

r V 

Repercucion 
S o c i a l 

FORMACTí'H DE GRUIX1S 
MltlPRITARrCS ClENTIFICAMSfJTE 
Í1IRM PRRPARATOS EW ET̂  TEMA. 

COriO SOLUCTOII A RSTOR rBOIlLEflAS 

LA CIEUCIA DEi'R ANTE TODO 

SUMINISTRAR LOS CONOCIMIEtlTOS 
^ E HAGAN POSIBLE LA PAnTICI-
PACIOH ACTIVA Y OOri SE'ITinO 
CRITICO Etl LA SOCTKIDAn ACTUAL 

inTffrPAR EL riAS PLETIO 

OF.r.AnRor.to DE LAS POTENCIA-I 
LIllADüS CIE"ITTFTC0-TEC'II(-;AS 

DE cAnA P A Í S 

Heta a 
eonse i ;u ir 

a l a 

Meto a 
consei^uir I 

Crear opciones a la humani'lad 
en cuanto a tona de decisiones 
j» fomacion de «na sociedad 
. VSTA Y SOLinARTA 

Crear un desarrollo y 
bienestnr entre pueblos 
con consecuencins económicos 

E:I ULTTI:O EXTREIIO. 

ES.iUEriA I I I 

16 



ENCUESTA SOBRE EINSTEIN Y LA TEORÍA DE LA RELATIVIDAD;VALOR^CION 

y CONCLUSIONES 

Blanca Rosa Martín Qolaños (ponente) 
1. 

«• Del Carmen Santana González (ponent^ 

Soledad Suarez Suarez 

Olga Guerra da la Nuez 

Ángel Rosa Vega de Jesús 

IUmOUUCCIOH; ! 

Hsnes r s - ' l i s i d o un- anoueata sobro K i n a t e l n , i ?51 pernon-'S» Kst-is 

p e r s o m a de d i f a r e n t e a n l v a l e a a d u c t i r o s h i n eontentndo -> l i a n l p n i e « _ 

t e s pregunt- 'a: 

1 , - ¿ S i b e s q u i i n fue E i n a t e i n ? 

? . - ¿ En nuS ípoe-' v i v i í ? 

3 . - ¿ Cii*l fue su m^yor - p o r t ^ c l á n •• 1- Ciene4-<7 

I*,- ¿ T iene Ide^ en qní c o n s i s t e 1 - Teor l" da I-" R e l - t i v l d - ' d ? 

5 « - I Fodrl- is nombr-r dos c i e n t í f i c o s de e n t e s l f j l o r e l ' ' e l o n "dos con 

Í17 

Sus r e s p u e s t n s l--n podemos comprob-r en cd-^ uno de lo i s l f t u i e n t e s 

esouem s ; 

ESgUBlA 1: 

Con estudios h'slcosi se encuest-ron -• dos personis, l-\s cuil<s c _ 

testaron T lia preguntas de 1-s slcuienta fomn: 

PBKODtlTA rí 

1« 50 

?r: 50 

J5 O 

ka O 

S'-' o 

ESOQEHA ?: 

Con estudios medios se aneuest^ron -• veintitrés personis, los cu-'len 

contestaron - l-'s diferente» presunt--s de 1" siguiente fon»-': 

PHEaüHT\ 'i 

í-r ?•'• 

?T 73 

?«• s? 

k9 8 
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ESQUaiA Ti 

Coo eatudios unlTtrttltrtrios, sa enea«8t-iron n 127 parsonns, I.ia on-t^ 

1»8 oont«8t-<ron a Xra d l ferentM'prsgontas <J« l i «igulent» f o r m : 

PREXJOIITA S 

m 85 
21 77 

3-1 72 
4'í 27 

58 J3 

ESOOSH.V It! 

El niínivro í« ppoftwores «nou«iitidoa fu« 'tO, loa ou"»le^ eonta^tnron -^ 

l^a dlfarantea preifiint^a d» l-> s á l l e n t e form".: 

PREO0HT\ " 

l-i 17 
?-i 05 

JT 75 
l o .-? 

S-» ?5 

BgQDro.'t 5 : 

Profaalonnlaa con aatudloa anparloraai a« sncuaat^rnn c inco; loa ena 

l « a oontaatTPon •> l^a dlfarantaa pragiint->B dt I'' aigulanta formi.: 

PREOUHT\ Vi 

1? 100 

?T fio 

3a 100 

It-í fio 

f,^ 'lO 

ESQDEHA 6; 

Con «nturiloa prlm-rloa, a* ancuaat-^pon -̂  onca pareon-a, loa eunlaa 

eontaat'^ron ••» 1-a dlfarantaa pragtrnt-"» da l-i aiprnlanta f o r w : 

PREOUHT̂  '•'• 

l!\ ?1 

?•< íj 

31 '15 

I»-» ?7 

53 27 

ESQUOIA 7: 

Con otr-^a profaalonaa, em oncuaet-»ron n eoTant i y tpaa paraon-a, !•* 

cup.laa contaat iron •< l i a dlfarantaa praguntna da In algnlanta f ortni: 
PREGÜUTA :Í 

1- 58 

jn 18 

1 . 1 >> 

18 



E35'JEUA I 

P0R3EIJTAJES 

U3 

PREGUIJTAS 1» 2« 

E3TUDIAÍJTE3 DE BÁSICA 

1.- ¿Sabes guiérj fue Eistein? 

2.- ¿En qué época vivid? i 

3.- ¿Cuál fue au mayor aportación a le Ciencia? i 

4.- ¿Tiene idea en qje consiste la Teoría de la | 

Relat-vidad? | 

5.- ¡.Podrías nomorar dos cientifioos de este i 

siglo rela;ionados con él? o 

4« 5» 



ESaUEUA I I : ESTUOIAHTES D£ E . E . U . U . 

PORCE;ÍIAJES 

O 

PREGUOTAS 1« 2» 

1.- ¿Sabes quién fue Elnsteln? 

2.- ¿En qu¿ época vivió? 

3.- ¿Cuál fue.' su mayor aportación a La Clen<á 

4.- ¿ £n qué consiste le Teoría de la Relati

vidad? 

5.- ¿Podrías nombrar ios científicos de este 

siglo relacionados con él? 

§r 
^VT̂  

4« 

^r/ 

5» 



ESQUEMA I I I ; ::.E.u.u. 

PORCEÜTAJES 

lAJL 

1.- ¿Sabes quién fue Einstein? 

2.- ¿En qué época vivid? 

3>-¿Cuál fue au mayor a^iortación a la 

Ciencia? 

4.- ¿Tiene Idea en qué consiste la Teoríe 

de le Relatividad? 

3.- ¿podrías nombrar dos científicos de 

este si^lo relacionados con ¿1? 

35/-

PREGUNTAS 1« 2« 3» 4' 



ES;UEUA IV PxíOÍESORADO 

P O R C E H I A J E S 

y^í^ .. nz 
7f/-

i.- ¿Sabes quién fue Elnatein? 

2.- ¿En qué época viviá? 

3 ¿Cuál fue su mayor aportaci<5n a 

la Ciencia? 

4.- ¿ Tiene idea en que consiste la 

Teoría de la Relatividad? 

5.-¿Podrías nombrar dos científicos 

relacionados con él? 

^^2'/. 

llt 

PREGUNTAS 1« 2« 3» 4« 5« 



ESQUEMA V ESTUDIOS STOEHIDRES 

PORCENTAJES 

00 

Joo.. 
poX 

60 '/ 

1.- ¿Sabes quién fue Elnsteln? 

2.- ¿ En qué época vivió? 

3.- ¿Cuál fue au mayor aportación 

a la Cle.icia? 

4.-¿Tiene idea en que consiste la 

Teoría de la Relatividad? 

5.- ¿Podrías nombrar dos científicos 

de este siglo relacionado con él? 

JlD '/. 

PREGUNTAS 2" 3* 4» 5» 



ESQUEMA VI 

POSCE.;TAJES 

NJ 

•u 

«i 

*\ 

Jt 

u 

i» 

Jo 

i 

J/5/. 

ESTUDIOS i-RIUASlOS 

!•- ¿Sabes quién fue Elnsieín? 

2.- ¿En que'époce vivió? 

3.- ¿Cuál es 8u mayor a;'Ortuclón e 

Id Ciencia? 

4.- ¿Tiene idea en cué consiste le 

Teoría de la Relatividad? 

5.- ¿Podrías nombrar dos científicos 

de este siglo relacionados con él? 

ofi/ • I / • / / 

PREGUNTAS 1« 21 3» 4« 5» 



Esquema B 

1. ¿Sabes quién fue Elnstein? 

-Un científico, un perro en "Regreso ai. fituro" 

-Uno de los rübujoü aniñados 

-U". iiion£.truo 

-•.'II »8trciiiauta 

-r.o li. oiilii, me suena,..creo que es alguien relacionado 

con la tele...lo leí hace poco en una revista,..no rae 

importa en absoluto qlén es ese hombre.. 

2. ¿Cuál fue su mayor aportación a la Ciencia? 

Nada es verdad ni es mentira ,todo es según el color del 

cristal con que se mira. 

3. Podrías nombrar dos científicos relacionados con él7 

el inválido 

Este esquema muestra unas respuestas anecdóticas de algunos de los 

encuestados, independientemente de su profesión o nivel educativo 

desconocen por completo a este gran científico 

CONCLUSIÓN 

Los porcentajes de respuestas correctas que se muestran a conti

nuación denotan que el ciudadano normal, no conoce a las personas 

que han aportado grandes teorías o descubrimientos al mundo real. 

PREGUNTAS %__ 

1 81 

2 72 

3 60 

4 21 

5 32 
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ESQUEI^A V I I OTRAS PROPESIOIIES 

P0RCEUTAJE3 

Joo ., 

4* 

PREGUNTAS 

J? Z 

l.~ ¿Quién fje Elnsteln? 
2.- ¿En qué époce vivió? 
3.- ¿Cuál fue su mayor aportación a la 

Ciencia? 
4.- ¿Tiene ídea en qué consiste la Teoría 

de la Relatividad? 
3*- ¿Podrías nombrar dos científicos de 

este siglo relesionados con él? 

/ 

<i'A 
l U 

3» 4» 5« 



B I O G R A F t A 

CABRERA REYES,'ELOY 

MATOS RODRÍGUEZ. ESTHER GLORIA 

PÉREZ TRUJtLLO, PABLO (PONENTE) 

RAMÍREZ GONZÁLEZ. NO^LIA 



El día U da Marzo de IS79 nacía en la ciudad alemana de 

UlB. Albert Elnsteln. Sus padres. Hermann Elnsceln y Paullne Koch, 

aran Judíos. Al año de nacer su fasllla se trasladó • la ciudad de 

Munich donde el padre tenia una pequeña fábrica de electroaecánlca. 

Heraann Elnsteln era de carácter alecre r poco relleloso. 

Sus Ideas políticas eran liberales. Mientras que Paullne tenia un 

carácter aás serlo r artístico que su earldo sintiendo una eran 

pasión por la aúslca sobre todo por Beethoven-

Una persona que tuvo sucha Influencia sobre la vida de 

Albert fue su tio Jacob (socio de su padre en la fábrica), quien le 

dio las prlaeras clases de •ateaátlcas r quien despertó en ál el 

Interés por esta ciencia. 

Elnsteln nunca fue un niño prodlclo. Tardó aucho en hablar 

r sus padres tealeron que fuese un niño subnoraal. Fue un niño 

taciturno r poco dado al Jueco colectivo sobre todo del tipo bélico. 

Se cuenta que cuando Albert vela altCín desfile allltar, el niño se 

echaba a llorar. Vela a los soldados coao autóaatas desprovistos de 

conciencia. 

Su haraana Mará, cuenta que Albert le ruataban los Jueeos 

solitarios r se entretenía aucho levantando construcciones con 

taqultos da aadera r haciendo cualquier clase de trabajos de 

aanualai. Coao tenia alcunas dificultades para articular las 

rualaba Incesanteaenta para vocalizarías. Sin eabareo. secún su 

heraana Mará lo que en realidad sucedió fue que : "Cuando él tenia 

entra do* r trak-afioa- •• foraó al propósito da hablar usando 

oraelonas cea^lataa. Enaaraba cada oración para si aisao, dlciéndola 

aa vea baja. SI la parecía baana. la dacla en vos alta". 

A los cuatro ajkoa aua padrea le obilcaron a toaar claaaa de 

vMla. cosa qua Albert no lo vio d<« buen aerado. 

A los nueve años se eradua en la escuela priaarla católica 

de Munich (ISÍt). Aunque sus padres fueran Judíos lo aatrlcularon en 

esta escuela, siapleaente por coaodidad al no darle iapor tanda al 

rito relleloso. 

Cuando cuaple los diez años Incresa en la escuela 

secundarla del Luitpoid Gyanaslua en Munich (1889). encontrando gran 

dificultad en las asienaturas clásicas. Elnsteln consideraba ol 

eatudio de estas asienaturas un suplicio disciplinarlo. 

Otra nota de su carácter coao estudiante es su neeatlva a 

aprender ias lecciones de aeaorla r conformarse con las 

expllcactonaa convencionales del profesor. Albert siempre tenia 

aleuna pregunta que hacer que no estaba en el texto, lo cual 

irritaba a los profesores. A este respecto, se cuenta una anécdota 
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muy significativa. Uno de los profesores del Instituto, cansado de 

su Insaciable curiosidad, le dijo que prefería que no volviera más a 

au clase. A lo que Elnsteln respondió : "Yo no tengo la culpa que me 

manden, señor. SI por mi fuera, créame que tampoco vendría aquí a 

perder el tiempo". 

Su Interés por las ciencias se despertó en lectura ajenas a 

la escuela. Libros de Inveatleaclón científica : "Libros populares 

sobra Ciencias Naturales", de Aaron Bernsteln o "Fuerza r materia" 

de BUchner. 

También en esta época se despertó su amor por la música, 

sobre todo por las sonatas de Mozart. 

En 1894 Jando Elnsteln tenia quince años, sus padres por 

dificultadas •conóBlcaa. •• vieron obllgadot a trasladarse a Mllin 

(Italia). 



Y dajan a Albert en Munich para que pueda terminar sus estudios. En 

1895. la Industria paterna se traslada a Pavía r el chico, solitario 

en Alemania, sin previo aviso se va a Italia para reunirse con los 

suros. Con la falsa excusa de estar enfermo-

El padre deseaba que Alber t prosKulera los estudios en una 

carrera práctica y secura. Pero el muchacho se sentía 

Irresistiblemente atraído por las ciencias especulativas : la 

astronomía* la física, la química, las matemáticas superiores... 

Su padre le planteó el problema con cierta crudeza. Dada la 

situación económica de la familia, cada vez peor, debía eledr una 

carrera que le permitiera cenarse la vida. Pero al muchacho no le 

preocupaba el dinero r no estaba dispuesto a sacrificar sus 

Ilusiones. Tampoco quería volver al Qrmnaslum de Munich, donde la 

enseñanza se Imponía a base de castigos y amenazas. Va se dejaba 
entrever su personalidad : era sobrio en el comer y despreocupado en 
ex vestir. 

Dado que poseía un buen conocimiento de las matemáticas. 

pensó que una buena solución serla Ingresar en una escuela 

politécnica superior. Con esta finalidad se presentó en ese mismo año 

al examen de Increao de la "Escuela Politécnica Superior" de Zurlch 

(Suiza), pero no lo conslrue debido a su poca preparación en las 

tencuas r en las ciencias descriptivas. 

Por ello, incresó en la "Escuela Cantonal" de Aarau. Aquí el 

espíritu de profesores y alumnos era más abierto y más Ubre-

Pasó un año en esta Eacuela Cantonal r conslculó el diploma que le 

permitirla entrar sin examen da Increao en la "Escuela Politécnica" 

de Zurlch en octubre de 1896. Su graduación tuvo lucar en 1900. En 

ese mismo año publicó su primer trabajo científico en los Annalen der 

Phraik. paro hasta un año más tarda no encuentra trabajo en la 

"Eacuela Técnica" d* Vlnterthur. 

ftnxtrtn con %\k 
etpowa MUeva 



En este mismo año obtiene la nacionalidad suiza stnndo 

también declarado Inútil para el servicio militar por <<ples planos 

y varices>>. 

Los Intentos para que se reconozcan sus méritos científicos 

no obtienen el mismo éxito r llega a ofrecerse como ayudante a un 

científico Frledrlch Wllheliii Ostwald sin obtener respuestas. Diez 

años después este mismo científico propone a Einsteln como candidato 

al Premio Nobel. 

En 1902 se traslada a Berna, donde ha consegMldo un trabajo 

en la oficina federal de patentes. Trabajando de perito técnico do 

tercera con un sueldo de 3.500 francos suizos. En oste mismo año 

ocurre dos hechos nuy Importante en la vida de Einsteln ; Muere su 

padre 7 más tarde decide casarse con su compañera Mlleva Marlstch. 

Fruto de ese matrimonio son sus dos hijos : Hans r Eduard que siguen 

los mismos pasos de su padre-

Desde el punto de vista científico, los años siguientes 

resultan extraordinariamente provechosos para Einsteln. ai dejarle 

mucho tiempo libre en la oficina de patente. Pero la economía 

familiar no marcha tan satisfactoriamente. 

En I90S. marca un punto crucial en la vida de Einsteln- Da 

las seis comunicaciones que se presenta en ese año. una de elias 

versa sobre ei EFECTO FOTOELÉCTRICO. Ello le valdría el Premio Nobel 

de Física en 1922. Otras dos comunicaciones se refieren a la 

F2 ̂  X SL t: JL xr JL d a. d E s F> a c JL si J. conteniendo una da estas 

comunicaciones la famosa ecuación : E =" m . c * 

Presenta su trabajo de Relatividad ante el Concreso de 

Científico de Alemanes. Al año siguiente conoce personalmenle a uno 

de sus ídolos "Max Piank".En 1-907 solicita un puesto de 
/ 

PriTatdozent. tipo d« profesor sin obllcaclonea aapeciflcas r sin 

mis retribución que la matrícula qu« pagasen ios alumnos qun 

desearan asistir a sus ciases. Condición necesaria para ser nombrado 

profesor . 

En 1909 es nombrado profesor de física teórica en la 

universidad de Zurlch. debftto abandonar la oficina de patentes. A 

Einsteln le entusiasma dar clases pero nota que esta actividad le 

aleja de sus caminos de investigador. 

En 1910 es nombrado catedrático de la universidad de Praga. 

Es por entoces cuando calcula en qué medida se detecte^ria la 

curvatura de la luz al pasar cerca del sol durante un eclipse. 

En 1912 acepta una invitación de la Escuela Politécnica de 

Zurlch para desempeñar la cátedra da Físico Teórica gracias a las 

gestiones de Plank. 
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En 1914 s« tiaalKda a la ciudad aleaana con su faallla. En 

al varano da eate alsao año astalla la prlaera Querrá Mundial que 

separa dafInitlvaaanta al aatrlBonlo. 

En 1915, ocurre un hecho Importante en la carrera de 

Etnstein. presenta ante la sección fislco-natemática de la Academia 

Prusiana de Ciencias su trabajo titulado L s i s ^ c \J ei c i. o n e s 

cl^ c a i m F > o d ^ l t \ s r s i v J L t: BLC l.é>n . Su gran amigo 

Piank al conocer que trabajaba sobre la Relatividad le aconsejó que 

no prosleulera porque pensaba que no iba a tener éxito y de tenerlo 
nadie lo creerla. 

En 1917, la salud de Elnstain so resintió y tuvo trastornos 
gástricos e intestinales que le obligaron a guardar cama durante 

seaanas. Los cuidados de Elnsteln recayeron sobre su prima Elsa, 

hija de Rudolph. Cuando aumenta su gravedad se aloja en casa de su 

tío. A final de 1917 casi restrabiecido, continuó con sus 

obiigacionea en la Academia, pero se quedó a vivir allí. En ese 

mismo año ocurre dos acontecimientos bélicos de gran importancia :S 

Estados Unido* dsclara la cuarra a Alaaania r aatalla la Revoluciórj 
Rusa. I 

Ciiutcm V Eiio 

En 1918, se firma el armisticio poniendo fin a la guerra. 

Elnsteln creyó que esto significarla ei fin del militarismo y de la 

burocracia. Durante 1919 viaja con frecuencia a Zurlch, ya que fue 

contratado por la Universidad da dicha ciudad para dar un cursillo 

sobre la Teoría da la Relatividad. Y se formaliza el divorcio con 

^4ileva. En aate miaao año se casa con su prima Risa. 

31 



En Mayo da esta mlsao año tuvo lugar un eclipsa de sol 

observado desde la Isla Principe por Arthur Eddlneton, el cual 

comprueba experImentalmente la curvatura de la luz predicha por 

Elnsraln mucho tiempo atrás. 

Por fin, en sesión conjunta de la Roral Soclety y de la 

Royal Astronomlcal Soclety. celebrada en Londres el 6 de noviembre 

de 1919. se hizo la comprobación de la X ^ o r Xai <de X a 

R e X ai t: J. V J-ctad de Elnstein. Presidia la sesión el Premio 

Nobel J.J. Thomson. 

Este fue el momento que la popularidad de Ensteln estalló a 

su alrededor. The Timas da Londres del dia siguiente anunciaba : 

<<Nueva teoría del Universo. Las ideas de Newton destronadas>>; y un 

Intento de dlvuieación titulado El espacio torcido. 

Esta nueva popularidad pensó ponerla a Elnstein al servicio de la 

Paz. 

En Mayo de 1920. muera la madre de Elnstein. 

En el verano de 1923 fue a Suecta a recibir personalmente 

•1 Premio Nob«l; pesa al boato d* esta ceremonia. Elnstein no usó 

chaquata, prenda da ritual en la alsaa. La Academia Sueca la habia 

concedido el premio por la 1er'fotoeléctrica 7 sus trabajos en al 

campo do la risica teórica. El dinero recibido como premio se lo 

envió a su anticua mujer Mllava. quien residía en Suiza con sus dos 

hijos. 

Empr^e una elra por todos los países siendo recibido por 

las más altas autoridades. entra ellos el presidente de Estados 

Unidos Hardlne. la familia imperial Japonesa- Elnstein huía de la 

Úeeeurldad. Y dada su condición de Judio, era inevitable que acabara 

saliendo de una Alemania donde. ya en 1930. el partido 

nacionalsocialista habla aumentado espectacularmente. 

El 10 de diciembre de 1932 Elnstein partió con su mujer 

hacia California con la impresión de que nunca más volverla a ver la 

la casa que abandonaban. Y asi acurrló : el JO de enero de 1933 

Hitler llegaba al poder. 

Entre las muchas ofertas recibidas (Incluso una española) 

decidió aceptar una ofrecida por Prlnceton: encontraba en América 

un clima de seguridad contrapuesto al ambiente turbulento anterior a 

la guerra Europo. 

Entre las opiniones de Elnstein sobre la Alemania nazi cabe 

resaltar estas frases : "El crimen de los alemanes es auténticamente 

el más abominable que se conoce en la historia de los países 

civilizados". Acaso por esa razón escribiera al presidente Rooaevelt 
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aquellas famosas cartas instándole al desarrollo de unas armas 

atómicas que quizá Hitler estuviera también a punto de poseer. Pero, 

tras la euerra. su espíritu se Impuso de nuevo Intensificándose sus 

declaraciones pacifistas. Su última contribución a la paz fue la 

firma de un manifiesto promovido por Dertrand Russel contra la 

gruerra fría que Elnateln nunca lleeó a ver publicado. 

En ese Mismo día cayó enfermo, el 11 de abwll de I95S, 

siendo hospitalizado cuatro días después. 

Nada hacia prever que el fin fuera Inminente. Sin embargo, 

el 18 d« abril, a 1* una ̂  vanticlnco a« la perforó la pared de la 

aorta y se detuvo el corazón. Habla muerto casi en sueños. 

En t9S2. el embajador Abba Eban comunica a Elnsteln la 

posibilidad da ser nombrado presidente da Israel, la cual él 

daaastima. aludiendo ¡que como iba a (obernar una nación, cuando 

ni él mismo podía eobernarse!. 

No hubo ninguna ceremonia ni discurso, ni siquiera una 

tumba. Rodeado de un reducido grupo de fanlllaras y amigos, su 

cuerpo fue incinerado y sus cenizas esparcidas en las aguas 

torrenciales de un rio. 

Para terminar podemos contar una anécdota que dicen que 

le sucedió en una fiesta celebrada en Estados Unidos : 

Einstein se encontró sentado Junto a una chica de 18 

años que le preguntó : «iCuél es su profesión?». El genio 

sonrió moviendo su blanca cabellera y respondió : Me dedico al 

estudio de la física. 

«¿Quiere decir que estudia física a su edad7>>. 

Inquirió la chica sorprendida. "Yo la aprobé el año pasado". 

Eso fue Albert Elnsteln durante toda su vida ; un 

eatudlanta da flalca. 
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La obra científica de Elnslein se refiere a cuatro 

caapos distintos : 

1.- LA INTERPRETACIÓN ATÓMICA DE LA TEORÍA DEL CALOR. 

2.- LA ELECTRODINÁMICA DE LOS CUERPOS EN MOVIMIENTO. 

3.- LA RELATIVIDAD. 

4.- LA TEORÍA CUÁNTICA. 

BIBLIOGRAFÍA 

V/a (1990) 75 años de Relatividad. Conocer,94 .Suplemento 

v/a (1977) Caminos abiertos por "Albert Einstein" 

Ed Hernando. Madrid 
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B F B C T O P O T O B L B C T R I C O 

Cabrera Piras, Jerónimo (Ponente) 
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Taledtt Lobo, ?ranalaoo Joa^ 

CJada Hodrlguez, Ana U* 

Faso* Uartla, Inaaoulada 

IJTROflUüCICB 

Con motivo del 75 anÍTeraarlo da la teoría da la relativi

dad, cuyo deaoubrlmlento fue obra del Ilustre olentlflco Albart 

Binsteln, uno de loa grandea pilares do la olenela moderna, no hemos 

querido olvidarnos del descubrimiento que la valdría al Frsmlo Nobel 

de Flaloa an 1.921, la ley del efecto fotoeláotrico. 

La ley del efecto fotoaláotrlco repercute hoy an nuestra 

sociedad con numerosas y diversas aplloaolones, que van, desde al 

abrir y cerrar automático de la puerta de un ascensor, los alstamas 

de seguridad, hasta uno de los más revolucionarios Invantoa da nue¿ 

tra ara, al televisor. 
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© Del doajmento, los autores. Digitalizadán realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2Ü06 

gygCTO ycTCgLüCTltlCO 

Para «rranoar un «laetrón d« la auperflcl* de un metal, aa neoe-

alta aportar cierta energía, la oaal pnade rvelblrla el electrón en 

toraa de calor o awlnlatraade eaa energía en foma da radiación 

eleetrcMagnótlea da determinada frecuencia. 

2ata eeilalóa de electronee en an metal Iluminado con luz de frecuen

cia grande ea lo ̂ ae ae dencnlna afecto fotoeléctrico, fue obaerrado 

por prlsera •*& por Helarloh Herts en 1.887 7 explicado por Elnsteln 

•n 1.905> 

TaHoa a aapllar un poco la relación entre «nerg£a, frecuencia 7 

afecto rotoeltfetneo. 

Un objeto al rojo anlta los en na Intervalo de frecuencia ancho, ae» 

e6a. la teoría da la radiación electrcmajpiótloa, la ener;^ de una en -

da limlnoaa ea proporcional al cuadrado de la amplitud, y no da an 

freeaaBBla. 

Bn 1.900 al Cíaleo alonan Nax FlancK (1.858-1.947) dio una explloaclón 

da la "radiación da un enerpe negro* t aupuao qoa al cae llar un grupo 

de <tamoa a una mlm— frecuencia en la anperflele de un sólido, se ra 

día da óata una onda luaU^oaa da freeuenola t) . FXanclc, para explicar 

la dlatrlbualÓB d» energía en la radlaolón da un cuerpo negro, aupuao 

qne la energía radiante pedia ae mmr continua, alno que podía nar emi

tida ea paquetea o dtaaatea. Segifat 1» teoría cuántica d«| Flanek, la 

energía da radlaelÓB ea C:nhi> donde >t aa un nóaero cuántico, « ee 

la frecuencia de loa áteaioa que oscilan aa la materia sólida, y h aa 

UB constante de proporcionalidad. 

Todo eato auglere qoa la lus sata eanpuesta por unidades fundamenta-

lea llamadaa enantoa. Aotualaente a los enantes de la lus se les de-

aeoilaa fotoaea. Un fotón luminoso de frecuencia -O tiene una energía 

B que Tlena dada por ^ 

Bata Idea da cuantoa da lux de energía K-0 fue propuesta en 1.905 

por BlaatelB para explicar el efecto fotoelóetrleo. 
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En on metal dado, al ser absorbida luz de frecuoaola í^ual o su

perior a un valor datsnninado, sa produce una emisión de electrones. 

La explicación está en que la enerijía necesaria parn arrnncar un ele£ 

trón de un metal determinado es suministrada por un íotán que resulta 

absorbido en el proceso. La luz con la menor irecuenoia y suficiente 

energía para arrancir electrones de un metal, será -O. - c<./h . x esto 

es a lo Tue ll-unamos frecuencia umbral, y es car-.cterístioa para onda 

sustancia. Aunque por deba.jo de la frecuencia umbral no se obaijrva 

fotoemisián de electrones, si puede emitir luz de frecuencia superior 

a este valor crítico i)» . Como solamente hace falta f.-liO. para libê  

rar un electrón, existe un exceso da energía en el que •0>\j. , dicho 

exceso es suministrado en forma da energía oinática al electrón sa

liente, o sea, si sa absorbe un fotón da energía t̂̂ J>•̂ V̂, , al foto

electrón emitido pueda tener una anergía cinética náxima iijual a 

Para poner de manifiesto al fenómeno fotoeléctrico, podemos uti

lizar 9l dispositlTO expuesto en la figura , an aste caso el ae-

tal forma un cátodo C, que lo unimos a un polo negativo de un -jenera 

dor da corriente 3, cuyo oolo positivo asta unido a un inodo A, nítua 

do frente al cátodo. Todo se encierra en una ampolla de ví̂ trio en la 

que sa hace el vacío para impedir que las moléculas de aire Interrum 

pan la carcha normal de los electrones. Si se ilumí.".a el cátodo ocn 

la luz de frecuencia lue conviene dependiendo del metal, el aparato 

de Tiedida D. nos indica el paso de corriente. Sato nos indica ^ua del 

cátodo ai ánodo han saltado electrones desprendidos del metal al ilu

minarlo y que seguirán el trayecto del circuito producido por el ge

nerador eléctrico luo aa al lue empuja a los electrones. 

Podemos resumir las observaciones exparinentales sobra el efecto foto 

eléctrico en ios puntos: 

- Para m laterrr.inado r.etal, no todas las radiaciones producen efecto 
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fotoaléctrlco, sino que se requiere una frecuencia mínima por deba-

Jo de la cual el efecto no tiene lugar (írecuencia umbral). 

Una vez que la luz tiene al menos la frecuencia umbral, al aumentar 

la Intensidad da la luz recibida, aumenta el nitmero de electrones 

emitidoaCesto se pone da manifiesto con el dispositivo visto). 

As AKOCI»-
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CÉLULA FOTOiüLECTRICA 

SI aparato o dispositivo visto es lo que se conoce como célula 

fotoeláotrloa. Generalmente, el cátodo es de un iietal de bajo, 

para que la emisión de sleotrnnes tenga lugar con luz visible o con 

radiación infrarroja, es decir, menor frecuencia. Por este motivo se 

emplea potasio o plata reoubierta de cesio. 

CÉLULA yCTÜVÜLTAICA 

Existe otro tipo de célula que es la fotovoltáica que no preci

sa de generador j tampoco hay que hacer el vacío. 

Sobre una placa de óxido de cobre ae coloca una fina placa de cobre 

casi transparente, por debajocta aquella, se coloca una capa de cobre 

mucho Illas gruesa. Al incidir la luz sobre la placa fina de cobre, hay 

un desprendimiento de electrones que no pasan a la placa inferior mfis 

gruesa, debido a que entre ellas existe la capa de óxido que impide 

al paso de éstoa. Debido a esto se crea una diferencia de potencial 

entre las dos capas, dando lugar a una corriente si el circuito se 

cierra. Podemos intercalar un aparato de nedida muy sensible que re

gistre al paso de la corriente. La intensidad será mayor cuanto mayor 

sea la intensidad d» la lus. 

/. U.X 

I 1 i i 1 1 1 1 i i 1. i í I 
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Las apllcaelonea son muchas y muy diversas, s« utiliza como reíais 

cumpliendo este aparato un graa minero d« funciones, su eaenola es, 

que la corriente producida por una célula anipllfioada acttía sobre un 

electroimán, el cual al atraer una lánina de hierro, mantiene abierto 

o cerrado otro clreuito. Se usa para el encendido y apagado del alum

brado público, de forma que el circuito esté cerrado mientras no exis

ta iluminación. lanbién aparece en sistemas de alarma de bancos y mu

seos, el oirouito que hace sonar la alarma se cierra cuando el haz de 

luz deja de incidir sobre la célula. En estos casos se emplea radia

ción ao visible para disimular el sistema. Otra aplicación son los 

fotómetros que se emplean para medir la iluminación y se emplean en 

cámaras fotográficas. g 

CEIULA fOTOELgÜTiaCA FKAX HKmCDUCClCN D¿ SONIDO | 

Ya conocemos que las ondas mecánicas producidas por si sonido se g 
a. 

transforman por medio del micrófono en una señal eléctrica, y ésta se s 

vuelve a transforroew en una onda mecánica al llegar a un altavoz por | 

medio de un oíble. Para aplicar esto en el cine necesitamos almacenar | 

la señal eléctrica para llevarla al circuito del altavoz cuando crea- í 

moa oportuno. I 

Este registro sonoro puede ser magnético u óptico. Bn el magnét^ ¡ 

co lleva unida una cinta magnetoíónlca accionada al oirouito la peli. 

cula; en el óptico, la banda sonora está on un mar'.'ien do la película ' 

que está ennegrecida de forma variable. 

Para la grabación, la corriente mlorofónics se lleva amplificada a 

una lámpara de neón que brilla n.ás o menos segdn las varlaclonee de 

corriente que la alimenta, por lo que al pasar por la bnnda sonora se 

ennegrece de forma variable. 

Para la roproduceión, la banda sonora intercepta un rayo de luz pro

cedente de una lompirita y refleja con intensidad variable una célula 

fotoeléctrica produciendo una corriente que amplificada actuará sobre 

el altavoz. 
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íMa PJiMnta.: meeaiínmi 

ae¿Lp<'*A^^ 

Cl {gams." 

TUBO DB RAiCS CATÓDICOS 

Batí es uno de los artificios cas eficaces dentro de la electró

nica. Bn el tubo de la figura se hace el vacío, posee un filamento f, 

alimentado por una corriente eléctrica para mantenerlo incandescente 

y así emitir electrones (fenómeno fotoeléctrico). Hay un ánodo A con 

mayor potencial que el del filamento con lo que los electrones des

prendidos salen acelerados. La rejilla R contrla la ihtensldad del 

chorro electrónico y este haz pasa por el orificio del ánodo estre

llándose en el centro de un material fluorescente con lo que se ve un 

punto luminoso. Da no ejercer influencia alijuna sobre dicho punto, 

éste iría a parar al centro de la pantalla. Pero esto no ocurre así 

al pasar los electrones por las dos capas eláotrloas, una vertical y 
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otra horizontal. 

La placa vertical tlana «1 campo eléctrico de dlreoclán vertical, de£ 

•ía a loa oleotronea vertlcalmenta. 

La placa horizontal loa deavlartf horlzontalnente. 

^hhhr 
V y N r ?av<S cíe píacas 
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TBI£VISION 

La transmisión de Imágenes a distancia se deba a que de l^ual 

forma que con la ayuda de un mioráfono podía obtenerse una corriente 

variable, un captador de imágenes tambián lo hace, conteniendo esta 

corriente informaoián para reproducir la imagen en un receptor ade

cuado. 

Las variaciones de corriente dependen de la clnrldad u oscuridad de 

los puntos en que se descompone una imagen, esta corriente se trans

porta mediante un cable al receptor donde se transforma nuevamente 

en imagen, teniendo de esta manera la televisión en circuito cerra

do. 

Para enviar imágenes sin conductor se usan ondas electromaíjnéticas. 

Hay distintos tipos de cámaras de televisión, uno de ellos es 

el vidricón, consta de un tubo de rayos catódicos, hay un filamento 

incandescente ? que emite electrones acelerados por un ánodo. Loa 

electrones recorren sobre una pantalla S líneas horizontales, de for 

ma que una vez barrida una línea, se vuelve a la izquierda para ba

rrer otra. La pantalla de selenio metálico está sobre una lámina L 

transparente y conductora en la que ae proyecta la imagen del objeto 

que hay ante la cámara, dada por una lente convergente C. Kl selenio 

es aislante en la oscuridad, se hace conductor al iluminarlo. 

Al incidir los electrones sobre la pantalla, si tocan en un punto 

iluminado, srá conductor, pasando los electrones a traváa de ál, dan 

do lugar en la resistencia R del circuito exterior a un dábil impulso 

proporcional a la iluminación. De esta forma se producen en la resis

tencia variaciones de tensión proporcionales a la iluminación de los 

diferentes puntos de la pantalla alcanzados por los electrones. 
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CONTROVERSIA BOHR - EINSTEIN 

Fernando Henriquez (Ponente) 

Inés Henriquez (ponente) 

Margarita Melián 

Alicia Guerra 

Lidia González 

Wiels Bohr 

BOhr nace en Copenhague en 1885 y muere en 1962. Fue Premio 

Nobel de Física en 1922 ,""tin-año después de haberlo obtenido Elns-

tein. Además de su famosa teoría atómica se le debe también el lla

mado "principio de la correspondencia" que tuvo capital importancia 

en la construcción de la teoría cuántica. 

Estudia en Cambridge y Hanchester junto a Thomson y Rutherford 

Vuelve a Dinamarca en 1945 al Instituto de la Universidad de Copen-

hage donde se formaron científicos de renombre como Heisemberg, Pau-

1i, Gamow.., 

Teoría de Bohr 

Según el modelo atómico de Rutherford, los átomos dbterían ser 

inestables y además emitir energía de forma continua, ambas cosas 

están en deascuerdo con la expriencia.Para salvar estas dificultades 

Bohr,desarrolló su famosa teoría oue le valió el Premio Nobel de 

Física en 1922.En ella combinaba la teoría de Rutherford y la moder

na teoría de Planc)c interpretando así de forma teórica el espectro 

del átomo de hidrógeno. 

Los espectros atómicos no son continuos sino que están formado 

por un cierto número de líneas a determinadas frecuencias llamado 

por ello, Eespectros de líneas".Esto indica que sólo pueden emltiir 

energía los átomos de forma discontinua lo que indujo a Bohr a apli

car la teoría cuántica para cuantlzar la energía de las órbitas 

electrónicas. Desarrolló su teoría aplicada al átomo de hidrófono 

suponiendo que sólo pueden existir ciertas órbitas estacionarias , 
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•n laa que el alectrón no cadla anargla.Eataa órblfcaa estacionarlas 

llaadas después "niveles de energía" estin caracterizadas por un 

núaero entero o núaero cuántico que puede tonar valores t,2,3 

El átoao de hidrágeno cuando canbla su energía no lo puede hacer 

gradualaente, sino de foraa discontinua, pasando de un nivel E'a 

otro B 'í eaitiendo o absorbiendo luz de frecuencia dada por la 

ecuación h • 8'- B'"llaaada condición de frecuencia de Bohr 

La teoría de Bohr tuvo un éxito enorme al principio,sin embar-

surgieron dificultades al no poder explicar hechos experimentales 

incluso del aisao itoao da hidrógeno. 

Controversia Bohr- Einstein 

La luz está formada por partículas elementales llamadas 

fotones, que poseen propiedades a la vez de ondas y de corpúsculos. 

Según la escuela de Copenhague, formada por Bohr y sus seguidores 

el fotón no es aabas cosas a la vez, sino que manifiesta sus pro

piedades de una foraa u otra según la foraa coao se le observe. 

Einstein, De Broglie y otros, consideran que tanto la onda 

coao el corpúsculo existen slaultáneamente y aabos poseen una rea

lidad física independiente del instrumento que se utilice para su 

observación.Según Einstein la Naturaleza esté regida por leyes cau

sales y si el coaportaaiento da una partícula no puede ser previsto 

con certeza ea porque no nos son conocidos perfectanente los facto

res da loa que dependa. 

Para Bohr, la indeteralnación observada a nivel raicroClsico 

no es aotivada por un conociaiento insuficiente sino que es una 

característica esencial de la Naturaleza.La nés conocida expresión 

de este punto de vista esté reflejada en el Principio de Incertidum-

bre de Heiaenberg según el cual ai conocemos con precisión la can

tidad de aoviaiento de la partícula no pódenos conocer su posición. 

Todo esto nos llevarla a cuestionar la existencia misma del Universo 
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Elnsfceln , resumió su psnsamlanto contrario por completo a es

ta visión probabllístlca de la Naturaleza con la conocida Crase 

"Dios no juega a los dados", a lo que parece que Bohr le contestó 

"No le digas a Dios lo que tiene que hacer". 
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C I E N T Í F I C O S C O H T e i U P O B A M e O S 

Maria Oóloras Ronero Romero (ponence) 

Mirra» Martin Gonzéleí (ponente) 

Matilde Cabrera Calderln 

Antonia María López Rodrlujez 

INTRODUCCIÓN: 

La esniaiidad de Einateln. aunque ha sido a veces 

discutida, casi nunca ha sido negada.Su clarividencia as asoabro-

sa.Su concepción de las cosas se basa a veces en experlaentos 

realizados, pero slaapre llera aés alié. 

Aún • coalanzo del S.XX. loa flalcoa explicaban loa 

fanóaanoa d» loe aevlalantoa d« loe cuarpoa da acuerdo con la lar 

da NeM/ton: 

"Los cuerpos sa atraen o se repelen con una fuerza 

dlrectaaenta proporcional a sus nasas e Inversaaente proporcio

nal al cuadrado de su distancia". 

Pero coao nlncuna fuerza actuarla a través del 

vacio, se hacia preciso adaitlr un alaaento aatariai que llenara 

los espacios es telaras.gste eieaento recibió ai noabra de atar r 

desempeñaba un papel laportante en la teoría de MAXWELL-

Maxvvell.(183t'1879). físico escocés que a los 25 

años conalcue una cátedra sa Filosofía Natural.En 1865 suriere 

que las ondas luainosas son de naturaleza alectroaaenóticas.Se

gún asta teoría. la luz se propaca en ondas a través del éter, 

por los aspacloa estelaras. 

FRESNEL. físico francés que estudia la refracción 

de ios cristales r crea toda la óptica cristalina tal coao sa 

expone en nuestros días, estudió adeaas. la difracción de la 

luz.Será ál quién lance la hipótesis secún la cual, si al éter as 

estacionario T trasaisor da ondas luainosas r ios planetas se 

•ueven a través de él. habrá un axperiaento óptico capaz da 

detectar asa movlniento de la Tierra respecto al éter r 
viceversa, as decir, coaprobar el viento del éter-

49 



o 

TUSHXH pr A7K/lcci<^- RfP(/(,9l^V. 

; Á%fS\ ( /ATi /RAir^ü tl^fCTÑOMééJ^fTtcií »« i.« ¿.«iX. 

t^\CHfL%OÑ y M^RLey 

fxrz^eRN.^ íáti^, 4onfuve Cdtu> 

LQRstrrz 

CÍA' f t Kjit*n or rsTA 

BLBFRT 



En tsar. MrCHELSON r MORLEY. aceptan ol rato r 

raalizan un axparlaanto crucial con su faaoso Intarfaróaatro.La 

Idaa básica as susaaanta sancilia:suponcaaos qua desda un aisao 

punto da la Tierra sa aaitan a la vez dos raros lualnosos, uno en 

dirección del aovtaianto de traslación da la Tierra r otro en un 
sentido perpendicular al/priaaro.Aaboa raroa caainan a travos de 

óter a razón de 300000 ka./a. r vuelven, reflejados en un espejo, 

al punto de oricen-Locicaaente los raros deberían volver con una 

fracción de diferencia de tleapo. ra que aientraa al raro prlaaro 

va r vuelve.la Tierra ha ido avanzando en su dirección, es decir, 

ha ido acortando distancias.El interferóaetro conatruido por 

Michalson r Morlar. era capaz de recistrar diferencias de 

velocidad de 3 lui/s..El resultado fué verdadaraaente 

aorprandente: loa dos raroa llecaron a su punto deperti(la ai 

aisao tleapo. 

Para raaolver oata dificultad, que no encajaba en 
•1 cuadro teórico d* la física. FITZQERLO'propuso sn ISftI. r 

LORENTZ en IS92. que loa cuerpoa se contraen en la dirección 

del aoviaiento r de eata aanera ae coapansa el viento del 

éter.Máa tarde, en 1904. Lorentz introducía unaa transforaaciones 

qua dajabanlnvariantaa las ecuaciones de Maxwell. 

Lorentz fué un físico holandés que en 187S se 

doctoró con una tesis sobre la reflexión r refracción de la luz 

secto la teoría electroaacnética.Al renovar la teoría de Maxwell 

introduciendo en ella la discontinuidad de las carcaa eléctricas, 

sa convirtió en el principal autor da la teoría electrónica.In

trodujo la noción de tleapo local, ultiaó la hipótaais del 

Irlandéa Francia Pitzcerald r adaitió que todo cuerpo an 

aoviaiento a» contra* an 1» dirección da su velocidad. Es tablado 

la fóraula qu* proporciona el valor da aata contracción, las 

Ilaaadaa acuaclonea de Lorentz. qu* poraltirlan a Blnstain 

elaborar la teoría d* la relatividad. 

Todas estaa crisis en el panoraaé de la Física. 

eran secuidaa con suao Interéspor un Joven desconocido: ALBERT 

EINSTEIN. quien an 1905 r a la taaprana edad de 25 años, publica. 

en la revista aleaana "Annalan der Phrsik" un articulo con un 
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titulo nodaato: "Sobre la aloccrodlnáülca da los cuerpos en noví- | 

•alentó".En él. exponía Elnsteln que. no existiendo al 6ter. no 

har nlcún alsteaa prlvlleciado da referencia, todo novlnlanto 

rectilíneo uniforma as relativo T no caba hablar da un aspado r i 

un tleapo "abaolutoa" cono decía Navvton-

La constancia da la velocidad de la luz. 

Independiante de la velocidad da los cuerpos que la ealten o | 

reciben, lapllca la contracción que FltzKarald habla atribuido al 

roca con al éter, da la que Lorantz habla deducido las fóraulas ¡ 

en que espacio, tleapo r velocidad quedan afectadas por el éter- | 
1 

Junto con esa prloer articulo, publica otros tres, 

que . en conjunto, producen una da las revoluciones científicas • 

•ás laportantes da la Historia. ' 

Unos de esos artículos contenía la teoría detalla

da del aoviBlento brovvnlano da las aolóculas. 

En otro articulo explicaba las lares del afecto ^ 

fotoelóctrico basándose an la teoría de los "quantas" o cuantos .í 

da enarcia. qus por entonces acababa de Iniciar MAX PLANCX. Ij 

Planck desda el coalenzo da su carera fuó un J 

especialista en tarBodináaica.En 1900 expuso la Idea de que la ° 

enerela solo podía ser absorvida a aaitida por la aatarla an for- 'i 

aa de cantidades finitas, los cuantos, a Introdujo la constan- | 

ta "h". Ilaaada constant» da Planck. eradas a la cual Elnsteln | 

pudo ontarpretar al afecto fotoeléctrico.Por todos esto» descu- | 

brlalantos r por su trabajo docente a Investicador, obtuvo an I 

1918 al preaio Noval. i 

En este articulo, introducía Elnsteln. la Idea de | 

"paquetea da anarela" r suponía a la luz coao una aalsión da I 
a 

fotones o particuias ondas.Una de las consecuencias de las lerea | 
focoaiéctricas. es la conteaplzclón da la taiavisón. | 

El aateaético MINKOWSKI. fué noabrado an IS96 pro

fesor da la Escuela Politécnica Federal da Zurlch r tuvo entre 
sus aluanos al físico Albart Elnsteln.Su eran aérlto estriba en 

haber traducido a foraa aataaática la relatividad rastrlnelda. 
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Mlnkovvskl advirtió mur pronto las Innensas poal-

bllldadas qua sa ancerraba an aquel prlaar articulo de Elnstaln j 
escriba un libro titulado "Espacio j Tleapo". desarrollando una 
nueva forma da eeonetria. no basada an Euclldes, sino partiendo 

da las Ideas de Elnstaln de que no basta tras dimensiones; har 

que añadir una cuarta: el tleapo. 

NIELS BOHR, físico danés que en 1911 presenta la 

tesis doctoral sobre la teoría electrónica de loa metales. 

supuso, basándose en la teoría cuántica de Planck. que los 

electrones podían rravltar solamente sobre un número limitado de 

órbitas, correspondientes a otros tantos niveles de anarcla. 

En 1913. Bohr introduce la teoría de los quantas an 

el estudio de la estructura electrónica del átomo.El átomo de 

Bohr alcanzó mur pronto la celebridad-

En los primeros años de este sleio. se habla puesto 

de manifiesto que la lux presenta un doble comportamiento: el 

ondulatorio 7 el corpuscular, como si estuviera constituida dicha 
radiación por partículas materiales llamadas fotones. 

Louis da BROGLIE, físico francés, postuló an 1925 

que esta misma dualidad de comportamiento debe encontrarse 

también an la materia-Está hipótesis fué confirmada experimentai-

menta por Oavisaon r Garner en 1927 j por Thomson poco después. 

Oe Brociia supuso que a toda partícula an 

movimiento so halla asociada una onda cura loncltud se relaciona 

con la masa r la velocidad da la partícula por una simple 

fórmula, en la qua fisura 1» constant» da Pianck.Se concedió a 

Oe Brosile ai premio Nobel de Física an 1929. 

Otroa físicos, principalmente HEISEMBERG .premio 

Nobel de Risica an 1932-, elaboró, entra los años 1923-1927, Junto con 

Born la mecánica cuántica, que permita calcular con suma 

precisión todas las emisiones eiectromacnéticas que provienen de 

las capas electrónicas de los átomos.En 1923 descubrió que los 

núcleos atómicos se compones de protones r neutrones, r. en 1964. 

publicó su teoría unificadora da campos de las partículas 

alementales. 
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RLBERT Elfy^STEIfV 

MIVICOW'SKI 

„ CyWRTft DiMFVSIOV: KL TIFMPO 

* WlffLS BOMR 
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HflSEMBffR*- BOnt^ 

g nsc4i^cp, cu^rmcn 
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rttskaimt-ea a i MBT t ri o o ss Uk IPOCA. 

AzBdoiU Roxmlvi Savarro ( Panut* ) 

n«B> totaaoar laula ( Foaant* ] 

Iat«faa*l* 9aw llxwrfa 

loan a>a&i BaziUataa TroJlUo 

ASÍ» Mkrraxa ffazBlada» 

"Hay da« finas qti* I « Taorla Píale» persiga» acdlsntaneal:»: C9- | 
coplXor OB forma tan complata como saa posible todoo l o s fandmanos | 
partinontas 7 aua conoxlonas, 7 ayudaraos no salaaante a sabar edmo s s g 

a. 

l a Vatttralasa 7 carao a* l laraa cabo d i s t i n t o s intaceambios dentro da a l ia , ^ 
sino tarablis alcaosoc sa l o cus sea posible l a ne ta , quizá «tópica 7 | 
aparentoaen'ts arrogante, de eaBacer poff qué l a Hatumlesa es cómo as 7 | 
no de otra manara. Aquí radica l a maTor- satlsfacclÓB de una persona dedl- I 
cada a l a e l e n e l a . . . uno experimenta por asi. d e c i r l o , que a l talima Dios | 
podía haber dispuesto estas conexiones Centre,, por ejemplo, l a praaidn, $ 
e l Toluaen 7 l a temperatura) d« otra manera d i s t i n t a que l a que sxixta de 1 
hecKO su e l olaao grado- qa« e s tar ia dentro de au poder a l convertir al | 
ndaero 4 en numero priiao. Sste sa a l elemento proraeteico de l a experiencia | 
c i o a t l ^ c a . . . Para a£, s» ha sneoa-trado siempre aquí e l encanto parti- J 
co lar Í9 l aa conalderaeions» c iant l f l caa; » dtnhi> da otra fooma, l a } 
base r e l i g i ó e a de l esfuerza c i e n t í f i c o . 

A. s i n s t e i n 
(Tomado de Holton: "Enoa^os 

sobre el pensamiento cientirico 

sn ka época da Blnstain") 
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EVOuU .ION Ui. liA ytSICA Y QUIAIGA 

a i p ó t e a i a de P ian lc t I900) 

La e n e r g í a sa i n t e r c a m 

b i a en p a q u e t e e . 

Ein8tein(I905) 

La r a d i a c i ó n e s t á coiii iues-

t a por paque t ea de e n e r g í a 

"1 

i 
E l n a t e i n Cl9o9) 

Los a s p s c t u a undu ia t^ - r ioa 

y c o r p u a c u l a r e s de l a Luz 

no aoR I n c o m p a t i b i e a . 

i 
flohr ( I 9 I 3 ) 

Modeio del átomo de hidró

geno . 

i 
Da a r o g i l e (1923) 

L u a i i d a d a d o n d a - c o r p ú s c u i o 

tfei£BHoe¿g (I924J 

Mecán ica da n i a t r i c e a 

tteiaenberg 

P r i n c i p i o de t n c e r t i d u m b r e . 

ScbBoedinger(1926) 

Hecanica undulatoria 

í 
Born (1926) 

I n t e r p r e t a c i ó n a s t a d í a t l c a 

BoBr(I927) 

i r i n c i p i o de c:auBaiidad. 
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ZL PEHSAJngirro ciBirrinco m u BPOCÍ 

1 finas dal «Iglo XIX, ••gula praaldlando al Dunio olantlfloo la rígidas lo 

iBIuaata por la aaoinloa da Haw-ton.'̂  oauaa da los daaoubrlmlanto da Kaxvall 

7 Harta aa aaabraron Inoógnltaa al intantar oonfrontarloa oon loa aequanaa . 

olialeoa. 

Mazvall fuá al prlaaro anacponar la aoría alaotroaagnitloa da la lúa y Harta 

produjo por prloorm Tsa ondaa alaotroaagnátloaa da gran longitud da onda, 

daaoatrando qua iataa praaantan laa alsoaa propladadea qua la 1UB| da eata 

•odo oonfliaá la taoría da Mtzwall. 

^aada la ' l l o a o f í a I m a t Maoh ( prlaar tarólo dal a. XX ) oon su l ibroi 

'La olanola da la Ilaoánloa ' pona an duda la oonoapolin navtonlana dal aspa~ 

ole 7 tlaapo, qua oonaldara " unlcaaanta ooao prlnolplo qua admitan y raqula-

ran una TarlfioaolSn oonatanta por parta da la arparlanola". h r t í a de la b 

basa da qua an olanola no aa puado aeaptar una Tardad a manoa qua aaa aapí-

rloaaanta daaoatxablaa Sin aabargo, Maoh taablin • • opuao a la IntroduoolSn 

da loa oonoaptoa da ttoaoa j aolioulaa da la f ía lo* taSrloa . 

I* taoría ondulatoria da la lúa orea raoaloa raapaoto a la axlatanola dal 

Mtar" iDBÓTll, oonoabldo ooam un ouarpo a l ia t loo an al qua aa nuava la 

T l a n s 7 loa planataa. In 1866 aa plantas al Ilaaado ezparloanto oruaial,da 

Mlobalaon j Morlay, qua , annqua dio resultado nagatlvo, puao an tala da 

j á l e l o la poropla axlatanola dal i t a r . ( 

>lobalaontflra¿ qua lawlooldad da propagaolSn 4a la lus no ara Influida por 

al aorlalaato da la Tlarra, ooaa Inazpllcabla aagún la maoinlea oKsloa a 

laportsnta OOSM punto da partida da la Taoría • • la ftalatlTldad. 

U aodlfloaol&l da Loranta (1699) lo«t* aalrar la taoría paro qua^a aoostada 

dafInltlvaaanta. 



lA fttndawintaal6B d» toda la rfaloa an la ••a^nlea al ia loa oayi per t l a m 

eeti la alaotrodlntaloa da Fhraday j l i r iral l 7 laa «zparlanolaa da Barta, 

qaa oraolaroa pooo a peoo oeao «BB raaa Indapandlaata. 

*1 paaaaaiaaio da ' l a a t a l a az« raaaptlTo a aa-ta sfaaroA paradojaa. laa 

laaturaa da 9mm 1* aouaaa ao •ipfíi'tB o r í t l e o j alaata aa a i «laM «oaa l o -

okaa loa praaapta* ol ialooa oaa loa anarea aaaaaaa o laa i íUaoa . Trao dlax 

aitoa da iaftuotaoaoa Intaatea aa oapaa da arplloar laa latarresaataa plaataa 

dea «a valaolSa a l eeaaoa per a a d l o * la ralatlTldad. 

artcaeaa, aa I909 oaalía na naa^a •aró* tafalaa paia laa faa&naaa fíaloaa. 

Ac» n amro ÍL IICTJBT i^ BTICA D» IM CIEBCIA 

Oaapa'aa da tantea aüea da aafnaraea paolflafaa, aooardee latamaoleaalaa p 

paxa la dlataaatte j e l daaazaa, daapala da tantea-aaBlflaatea 7 aaaa;ea 
. . . . .» yCoo a pooo / 

f l | eaé f l eea aera l ta t fa qna w rapltaa a l tuarar baeanoa fmr l a naeaaldad 

eada ^ma ata apiaalanta da va oeaUo da aaotalldad» da taleraa «tlaea j da 

aetaa, taato aa l o paraeoal oeao aa l a aaelal» a l boabra da ho7 al^oa ala 

peder riwír tzaaqal le . 

KMatxa aa^irldad 7 l a da maatxo planeta dependa» oeao aleapre, de qoa 

algÚB Inoátlea pretaaeleaa añada oea aadallaa 7 a i a l l o a • oee aet l l i f t i f 

r teaa 7 auin laaa ea panarlalte 7 taealoeler» deelda haeer realidad ana Ma 

aableloaea proToetee bajo eaeaaaa tan nanneaailaa oeae talvar l a r e l i g a n , a l 

honor, l a ooral e l a aooneaía aebre l a qna aa aoatentaa l ea alataaaa lee la laa 

qoe d ir igen. 

n problaaa poede qoe t a n ^ ana raloee aa la dlTlal ia da l a aoeladad aa 

dlatlntaa olaeea (alaapra olaeea) , oada oaa aoa aa propio peder 7 aoe preplea 

f lnee , «áa aaal ooBoa oataatdaa (pa l l t loea , oieatíf lToa, f l l6aefoa, aaoorlt»-

T9»r oaaBBlaadexea, aaoordetea, wka.}. 

sa 



1 « ••*• u f s a t * da Isa nUeloMa hoMiMa, 7 ra al aoaoap«o paraooal ija* 

A. BUatola tañía ámX olaatíflaa, m aoial / «oa Awalaaaa, radli» ana da 

n a aiTaraa praooapaalonaa, daaoatzada por otra parta an ImauMxablaa dooo-

•aatoa «iToa antz* loa qua oaba daaMaar ana eorraapendaaoU paraanal soa 

otroa alaatífloea da la {pooa, noaareaaa oeafaraaotaa 7 artlooloa , ata. 

Uaaa laalnae a baoar dlfaraaelaa » la olaaa olaatífloai loa *aot<ntlooa* 

paaaodoraa da lo «oa ti llaaf .óaplrlta atntlfloo, o aaa, aqaalloa «na Inaoaa 

al Isbar pan aatlafaoar la natural 7 rltal naoaaldad da aonoaliilantoa «na 

oaraotarlaa al oor boaanoi r loa qoa 'a* llaltaa a a t l l l iar Inatnmaotoa 7 

•ttadea «na dlraota • ladlraotaaaata aparooan oeao atantíflooa*, aa«úa aua 

' preplaa palakzaa (aaaaaja da i . Ilaatala a l 43* Ca^raao da 1* Soaladad 

Itallaaa pna al ptig^raa» da la» CtoaMaa» t.990 ) 

n olaatíflaa, aaM I B U T U M «aa pa i t iam a oaa aaaladad, • • aaaapa dal 

aaatxttl « • • la olaaa palítla» pvtaala ajaiaa» aete* loa sludadanoa 7 dopaada 

aa lo «iiiaifialiiii. 7 par arxaatra poada 40» taabtáa aa lo átloo, por lo qaa MI 

aool&i qaida llaliada 7 uaartada por dlapealotoaaa ajanaa a lo» lataraaaa pax» 

aonalaa, da la olaaola » Inolnao da la aajaría da la poblaotia. 

Sa «apafla Staatala por áato «a ralrlndioar al aar<otar lodlTldnallata da la 

lakor dal olaatlfloo, qoa dabarí* dapaodar dal orltarlo libra da inlan 

baaoa uenooar por aoaooar 7 no por qoa aa tm\i al aarrlolo da nada al nadla. 

iáa aaí o» todo «até pardldoa IZ alano üiiatala aparta pealblaa aoluotoaaaf 

daoooatrar loa dlatlátoa podaroa aoolalaa, (oblamoa Mpiaooolonalaa, bailadea 

aa al daraoae, ollataaolia da ooafliotoa por la ría polltloa 7 no por la 

a l l l tar , ato . 
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ACoNfECIHIMi'US w'IKKi'injüa Í.K I9I0 

tíaica. matemática. 

EINSTtIN: Heía t lv idad, ¿xpi icación de ia gravlLaolón. 

f'faJ.ca Nuciear 

SODDY: laótüpoa. 

RUTHLRíORI) y dUHR: -"i átuino nuciear. 

Electrónica 

bAUE: Difracción por ra^or X. 

BRAGGS: Estructura ctistaiea. 

MOSE-Eí: Rayos X. 

Ingeniería 

Tanguea, camioneB, aVionea: principio de la guerra mecani

zada. 

Penaamiento hiatórico-flioaófico 

Aumento de la tensión entre loa países imperiailstas. Pri

mera Guerra Mundlai.. "evolución rusa. 

Estructura de la materia 

BRíGiiS: Estructura y propiedauea de ioa sólidos. 

química 

HABER: Nitrógeno dê . aire. 

Bioquímica 

HENDERSUN: Adaptaulxid.^d d.1 medio. 

WAHflURG: Enzimaa respiratoria. 

Microbiología 

HERE^iiE: Bacteriófagos. 

Medicina 

EURLICH: El aaivaraán en quiíniuterapia. 

CitoiORÍa y embriología 

Múltlplea estudios sobre fertilización y dlviuión celular. 

HecaiiisBoa de control 

SHERRINGTON: Sistenas nerviosos. 

WATSON, KOHliER: Psicología animal. 

Herencia, evolución .y ecología 

MOROAK: ~'e..ética oo la arosófila. >'ene8 y cromosomas. 
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OTROS ACOWTECIMlJgWTuS IMPOBTAHTKS AWTERIORES Y POSTERIORES A I 9 I 0 

legO-MedJLcXna 

"amón y C a j a l : iia neurona. 

1 9 0 0 - moquíini.ca 

W l i 3 t a t t - ' i : F o t o 8 Í n t e s i s . 

f í a i c a Matemática 

PLANK: íeurío c .á i i t i> .a . 

EIN^íTEIN: E q u i v a i e n c l a de raaaa y e n e r g í a . 

1 9 2 0 - P Í a i c a matemática 

BOHR; T e o r í a üe i o s e a p e c t r o a . 

DE BRüGLlE:Teoría c u á n t i c a . 

Medic ina 

HURy.VUMi 

BAÍirír.Ü: Insulina 

DOISY: Hormona ovárlca 

KltlüTiFactor de i.a hormona perniciosa. 

I950T Física matemática 

DIRAC: Mecánica ondulatoria.Teoría del exectrón. Univerao 

en expansión. 

BOHR: -''eoría de la «¿ota nuclear. 

1940- Física matemática 

BOHR: Teoría dei corazón dei núciao. 

DIRAC: electrodinámica. 

Medicina 

ANTiaiUflCOS 

DOMAGK: Suifamidas. 

PLEKING; FLOREY. rCHAIB: Penicilina. Producción a gran es-

caia d« j-a l0nlci..lna. Otros antibióticos. 
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I9S0-*f«ic« . l a t fMt ica 

BINSTSU: Taorík d«x eaapo Bagiiátlco. 

Pfeiea fiuci»ar 

REACClUKtS rKRMÜ NUCLSARES , BOMBA DB HIimUGESO 

Herancta. «Totuelón y «eoiogí* 

BIObüOIA HÜbCCUbAR 

VATSOH, CRICK: Jtstruetura d«l ácido nucleico; L«j«8 gtntf-

t l e a a . 

BIBUCOUtriA 

nHSTEQI, Albart. ' Mt v ia iót áaX manáo ' ( 1980 ) ItiaquMa. Bucalona. 

MMKS. B. • HUtoria d» la ciencia t i * » M » l a l Dldictlos. ( 19S4 I t.t.f.S. 
Madrid. 
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APLICACIONES 06 LA ENERGÍA NUCLEAR 

.- ESPINO NELIAN ANTONIA ROSA 

.- FALCON MATEO NAfllA DOLORES ( pon«nta ) 

.- OJEDA GUERRA BARBARA ESTHER 

:- QUINTANA MEDINA ÁUREA TERESA ( ponencs ) 

LA ENERGÍA NUCLEAR: 

Tipo da snargía proeadenta da la transformacidn o dasintcgracidn del 
núcleo de algunos tfeoaos, cono al dal uranio. Pueda obr.snerse al 
desintegrarse el núcleo por aaisidn da partículas o ( radioactividad ) en 
cuyo caso al dtoao se transforaa en un átoao de otra elamento, o bien por 
Cisidn, en la cual al ¿tomo da lugar a otros dos átonos da distintos 
«leaentoe. La anargíe nuclear taabién se danoaina energía atónica. 

FISIÓN: 

Fendaeno conaistents en la ruptura dal núcleo de un átono, en dos a 
mia fragaantos, al sar boabardaada por una partícula atdmics, ganerslnente 
un nautrdn. 

En eata reaceidn, adenda de nuche energía, denoninada energía 
nuclear, s* dejan libres tres o cuetro neutrones que, a su vez, pueden 
chocar con otros núcleos, a los qua dividan, producidndaaa nda energía y 
quaüendo libres nds y nds neutrones. Se origina así lo que los ciantíficos 
danoainan una raeccidn en cadena. Esta reacción an cadena pueda ser 
explosiva, coao en la boabe atdaica, o controlada pare producir calor y 
energía electrice útil. 

La flsidn dal átoao sa realiza en unos grandes sparetoa danoainados 
reactora* nuclasrea. 

La priaera fisión la raelizd OTTO HAHN a nediados da la ddcada da 
los treinta, boabardeando un núcleo de urenio con un nautrdn ( partícula 
nuclear sin csrga ). En 1939, los investigadoras aleaanes MEITNER y FRISCH 
interpretaron correctaaenta los resultados dal experimento de HAHN y 
deaoscrsron que el núcleo da uranio se había dividido en dos núcleos 
atdaicos nenoa pasadoa. Durante esta proceso, una parte de la nasa del 
núcleo da uranio ( aproxinadanenca 0,1 ) sa transfornd an energía 
cincuenta nillones da vecea nayor que la desprendiad por un átomo de 
carbono al quenarsa. En 1942, el científico italiano residanco en 
E.E.U.U., E. FERHI consiguió controlar esta cantidad da energía liberada 
en al prinar reector nucleer, an 1945 se tuvo, una pruebe sobrecogadora de 
sus efectos, al explotar la priaere boabe atdaica ( bonba da uranio ). 

La fisidn tiene lugar an el interior del sol y de las demás 
estrellas donde las tanperatura es dal orden de loa cincuenta millones de 
grado y los átonos están coapletaaanta inonizados. 
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rarta d« Clnstvin al prcsldanta Rooaavalt 

r. O. ntmsfxtU. Pvtti<l*ni9 d« IM Cifade« Unido$. 
Caía Btmnto, ^mhinfton. D. C. 

Sf'Or: Rttiftíttmtntt ha ttrgado a mí ronoctmirnto 
lo vfTsión manutrriía dt ardimos trabajos tlt E. Tírml 
V L. Stitard qut hor rn concfblr lo tfpfranta dt qu« «I 
ttrmrnto tirón io purrfo ttr con^trt^do tn uno nutva e 
im porta ntt ftitnít d9 fttcrgfo fn un futuro Inmediato. 
Atguno» (uperfos dt (o situación actual partctn oMIoar 
o ío j4dmiii<s(rací(5n o una o ' o« t'iffifonrfo y, if <f n*-
r r iar lo . a ana rrtpido or- idn. Considero, por lo Ionio, 
qut mí rffbrrfs llomsrfr la olrncMn sobrf lotsíffultnfrs 
fcwbof tf rfrom*ndacfonfi. 

En lot ruoiro itliímos m«sfs, lo obro dt Jotiot tn 
Franria y dt Terml v 5 t l l a rd tn loi t i f odo i Unido» ha 
dtmoiirado la poilbfMdod —muy uíobtt— dt producir 
rforclonfi nurlrarcfl tn cadtna tn una o ran miuo dt 
uranio: ron r i fo / ir Qtntrarion grandt» ronfldadrs da 
entrgia \f dt ntifiioi rlfmrnfos rodlocMoos. Porrcr ic-
Quro quf (odo filo pufdc eonsr^HÍrsc tn un /\ttnrr> In. 
medíalo. 

C»lf nu«t<o/«nómrno p*rmilirío lo eotutnicrídn da 
bombos; V ti conc«bibt« —aunque no tan seguro— qnt 
podrían construirse bombos rx l remadomcnt r podrro-
lo i , dt un nuevo tipo. Una sata dt tttas bombas, ( r a n j . 
portada por borro o lonjodo en un pucrfo, podrfa dts-
Iruír todo fl puerto y uno gran pa r í* de sus alrededo
res. Puede ocurrir , sin tmbargo, qut estos bombas sean 
demasiado pesados p o r a poderloJ t r anspor ta r por 
aire. 

Citados (/nidos dispone de minerales de uranio muy 
pobres V en cant idades moderados. Hoy bueno* t t ad-
mlenlof en el C a n a d á y e n l o ex-Checoslotaqwla; pera 
bis yacimientos de u ran io md« Importantes se encuen
t ran en el Congo Belga. 

En Díitrt de esta i l luacidn. i |nltd considere usted de
seable esloblecer un conlaclo ptrmantntt tntrt la Ad-
minlslroclón y el gn ipo de/Tilcoe dedlcodos a lo* prt>-
blema* de la reaccldn en cadena en ios Estados unido*. 
Una dt loj /brmas posib&s de esta relocidn podría con-
sljflr en que usted nombrase pa ra encargarse de ella a 
una persona que goce de su con/ lon ta y que pueda ac
tuar de manera o/1cioso. S« ta rea comprendeKa lo» *l-
gulenies eilremo*: 

1. Relacionarse con iea dUtnoi dtpartamtntó» yo-
bemamenloles, mantenerles informados dt la ccolucldn 
de loJ Invesllgaclone* y hacer recomendaciones po ro la 
arcMii del gobierno, con par t icu la r atención a l pro
blema dt asegurar un suministre continuo de minera l 
de uranio a lo* Estado* Unidos. 

2. Acelerar el traba>o experimental , que le reol l ta 
nclualmenfe dtntro de loi límite* de los presupuesto* de 
los Ifiborotorlo* universitarios; p a r a ello habr ía qttt 
suministrar recursos económicos, si Aiese necesario, es
tableciendo contacto con persono* p r lnado j deseoso* de 
contribuir a esta causa y obteniendo, qalfd, la colabo
ración dt laboratorio* Industríale* dolado* del equipo 
necesario. 

S4 que Alemania ha prohibido lo venia del u ran io 
de los minos checoslovacas, lomellda* octualmenle a su 
control. Esta medida puede explicarse, qui td, porque el 
hijo det lecrelario de Eilodo olemdn, von Vftitsácktr, 
t rabaja en la fCaüer-Wtlhelm.Geselücha/l de Berlín, 
donde le-ri idn repitiendo actuolmente alguno* de los 
experimento* norteamericano* sobre el uranio . 

5a ofTmo. $, i. A. EInsleIn. 

(«nviada e l 13 d« o c t u b r e ám 1999) 
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EINSTEIN 

FUNDAMENTOS DE LA 
RELATIVIDAD. 

. p - ^ c J í « > ^ -. - . > . • 

REALIZACIÓN: -ENCARNA CABALLERO PÉREZ 
-JUANA GUEDEZ SÁNCHEZ 
-ELENA OJEDA HDEZ. 
-DOMINGA ESTHER RGUEZ ROMERO 

PONENTES: -MATÍAS HDEZ DE VERA 
-CANDIDA SANTANA GLEZ 
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PPJNCtPlQ S£ EQUIVALENCIA. RELflTIVIDftP SEh4ERALIZADA. 

El principia ds equivalencia establece que las observa
ciones hechas en un sistema de referencia acelerada son indistin
guibles de las observaciones hechas en un campo gravitatorio. 

Con este principio Einstein generalizó la T¿ de 1^ Rela
tividad Restringida a movimientos aceleradas y es válido no sólo 
para la mecánica, sino para otros campos de la Fisica: ópticos, 
electromagnéticos,etc... 

Como aclaración, el siguiente ejemplo: En un ascensor que 
acelera verticalmente hacia arriba, un haz de luz inlcialmehte 
horizontal chocará con la pared un poco por debajo de la 
horizontal, parque en el tiempo en que la luz viaja de una pared 
a otra toda la cabina habla aumentada ligeramente su velocidad 
hacia arriba. 5-i>. a(v.4rMi< i.. 

^ » Ĥ i 1« ^í -

La luz, por tanto, es dsavlada por un campo gravitatorio. 

GRAV^PAg. TIEMPO 1 l.pNq^TW, 

Intentaré s:;plicar una consecuencia del Principio genera
lizado de la Relativioad; teniendo en cuenta el Principio de 
Equivalencia que dice: "El tiempo debe ser mAs lento y la longi
tud mas corta en un gran campo gravitatorio como el del Sol que 
sobre el de la Tierra". 

Por ejemplo consideremos un tiovivo que está girando. En 
el centro del tiovivo hay un observador A, en al botde otro C (en 
el cabal lo) y en tierra otro B. 

Los obsrevadores A y B estAri en el mismo s 
y según la Ta de la Relatividad Restringida deben 
des y tiempos iguales. Sin embargo el observador 
con respecta a B con velocidad v, debe medir tiem 
longitudes mas cortas en la dirección del movimiei 

Si A no tuviera ptos. de referencia 
estuv'iera en la oscuridad) no apreciaria la rotac 
y, sin embargo, mediria un tiempo más corto para 

Si dicho observador A fuese hacia C para a 
las cosas son distintas para él, encontrarla que 

istema inercia I 
medir longitu-

C, que se mueve 
pos mas lentos y 
'nto. 
(por ejemplo. 

ion del tiovivo 
C. 
veriguar por qué 
sobre C actúa 
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\,\n^ fuerza hacia difijera (la fuerra c<?ntrlfuga) y concluirá qui?, 
cuando hay una fuvrza y^ por tanto, según la l«y de Newton, una 
ace1eraclón, sI tiempo transcurre más lento y 1as 1ong1tudes 
perpendiculares a las fuerzas se contraen. 

GRAVEDAD 1 CURVATURA DEL ESPACIO, 

Otro gran paso do la T^ General de la Relatividad f?s el 
de asociar un campo gravitatorio con una curvatura del espacio de 
cuatro dimensiones en la proximidad de masas gravitatorias. 

Proponiendo nuevamente el ejemplo anterior, el del tiovi
vo, podemos eríplicar que al la longitud de la circunferencia del 
sistema se acorta por ser perpendicular a la fuerza y, sin embar
go, no ocurr» lo mismo con el radio, 1 a razón de la longi tud de 
la circunferendia al diámetro no es fija, , sino variable según 
el movimiento del disco. 

Por el principio de equivalencia, las medidas de las 
distancias también dependerán de la intensidad del campo 
gravitatorio. 

Asi, la luz al propagarse en un campo gravitatorio no 
sigue una linea recta, sino curva en la dirección del campo. 

Por ejemplo: En tres planetas A,B y C, entre los que se 
intercambiarán señales de luz, la suma de los ángulos del trián
gulo ABC no medirían iSOg, sino un valor mayor. SI admitimos que 
la luz se propaga siguiendo el camino más corto, serán las curvas 
representadas en la figura las que desempeñan el papel de las 
rectas segCm las cuales se propaga la luz. 

En las señales de luz entre planetas, ÍA^ distancia m^s 
corta entre dos puntos no es. J^ 1 iTiea recta. sino las curvas 
representadas 11amadas geodésicas. Según esto, podíamos suponer 
un espacio curvo y no que son los rayos de luz y Las distancias 
las que se curvan. 

Por tanto, la Ta de la Relatividad Generalizada implica 
una nueva geometría en un espacio-tiempo de cuatro dimensiones. 

-En este espacio curvo los rayos de luz y los cuerpos que 
se mueven lo hacen a lo largo de geodésicas. 

-La presencia de masas gravltatorlas se traduce, pues, en 
una curvatura en el espacio-tiempo y, por la misma razón, 

-Una curvatura de dicho espacio pone de manifiesto la 
existencia de una masa. 

Finalmente, diremos que: 
- Según la teoría gravltatorla de Newton las masas de 

gran tamaño como el Sol producen en el espacio campos que obligan 
a los planetas a seguir trayectorias curvas en lugar de 1Ineas 
rectas. 

Y, por el contrario, Einsteln supone que es el espacio el 
que es curvo, mientras que los planetas se mueven siguiendo las 
lineas "más cortas", las geodésicas. 

DILLIOIRAFIA: 

OLARTE,^\A/ Y VARIOS f iQRflK Jl»tea C.O.U. Ed. 3.M, Mpclrld 
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5 3 P A C I 0 X. t i B M P O 

- Ana MI Cubaa Falcan (Ponent») 

- Joaefa Snntana V i l K n . . . .(Ponents) 

- M»' dal Pino Pírea Pérez 

- M» Isabel Pires ?fRvnrro 

- Cnrloa Hatíaa Huía Moreno 

- Melchor Pem^des Valderrey 

Ifaeatras Idesa aotuale* aoerc» del newialento de l o s oaerpoa 

a* remontan » t a l l l e e y irawton. Anteriormente ae ore ia en Arl»-

t(5telea, que decía; e l estado natural de un cuerpo es eatar «n 

reposo j e s t e stflo ae puede mo7er e l ea empujado por una f u e r 

za o Ifflpulao. De e l l o ae deducía que un euerpo pesado debía 

caer tnáa rápido que uno l i g e r o , porque sufr ía una atraecl<$n ma

yor hacia l a t i e r r a . 

La tradleli in a r l a t o t A l e a también mantenía que todaa laa l e -

yea que gobiernan e l OnlTarao ae podrían deducir por medio del 

pensamiento puro: no era necesario eomprobnrlaa por medio de l a 

obsenraoldn. 

Posteriormente» mediante laa.observadonea T mediciones de 

Qalileo» Newton obtiene sus l eyes del moTlmiento. Sato demoa-

traba que e l r feeto renl de una fliaraa era e l de cambiar l a ve 

loc idad del euerpo, en rez aimplenente d« ponerlo en moylmlenta 

aomo s e pensaba anteriormente. 

La d l f sreno la fundamental entre las ' ideas de A r i s tó t e l e s y 

l a s da Oal i l eo y Newton estr iba ea qu» A r i s t ó t e l e s cre ía en un 

estado preferente de reposo, en e l que todaa l a s eosaa subyace— 

r ían , a menoa que fueran empujadas por una fuerza o impulso. 5h 

part icu lar , é l cre ía que l a t i erra estaba en reposo. Por e l con

t r a r i o , de l a s l e y e s de Newton ae desprende que no e x i s t e un 

vinioo estándar d« reposo. 

Tanto Arlst(5teles oomo Neifton creían ea e l tiempo absoluto. 

Ambos pensaban qus se podía afirmar inequi-rocamente l a p o s i b i 

l idad ds medir e l Intei-válo de tiempo entre dos sucesos s in ara-

blgfitedad, y que dicho Interrío sería e l mismo para todos l oe 

que l o midieran, con ta l de que usaran un buen r e l o j . SI tiempo 
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tldo coDÜn. 31n eobargo hamoa tañido que oaoblar nuestras Ideas 

acerca del eapaclo jr del tieopo. 

Muestras nociones de lo que parece ser el sentido connfn funcio

nan bien cuando se usan en el morlnlento de cosas que rlajnn re

lativamente lentas, no funcionan, en absoluto, cuando se aplican 

a cosas que viajan con o cerca de la velocidad de la luz. 

En 1.676 el astrdnomo Oís .Ohrlstansen Roener, descubre que 

la luz viaja a una velocidad muy elevada, aunque finita. Hasta 

1865 no aparece una verdadera teoría de la propagación de la luz 

oon el físico Janee Clerk Maxrrel, que oonslguld unificar las teo 

rías parciales que hasta entonces sa habían uñado para definir 

las fuerzas de la electricidad j el nagnetlsno. Las seunclones 

de Maxwel predecían que podían existir perturbaciones de carác

ter ondulatorio del campo eleetroaagnétlco combinado, j que es

tas viajarían a velocidad constante, coso las olas de una balsa. 

La teoría de Maxwel predecía que tanto las ondas de radio, 

como las luminosas deberían viajar a una velocidad fija deter

minada. La teoría de "eirton se había desprendido, sin embargo, 

de un sistema de referencia absoluto, da tal forma que si se su

ponía que la luz viajaba a una cierta velocidad fija, había r,i>o 

eapecificnr con respecto a qué sieteoM de referencia se medía 

dicha velocidad. Para qua esto tuviera sentido, se sugirid la 

existencia de una sustancia llanada "itar" que estaba pren.ente 

en todas partes. Incluso sn si espacio vacío. Las ondas de la 

luz debían viajar a través del éter al igual que Ins onde.s de 

sonido lo hacen a través del aire, y sus velocidades deberían 

aer, por lo tanto, relativas al éter. 

^ 1°05, tí ivejo \lbart Slnstain, señala en un famoso artí

culo que la idea del éter era totalmente innecesaria, con tal 

que se estuviera dispussto a abandonar la idea de un tienro at>> 

soluto. Una proposieltfn slnllar fus realizada semanas después p 

por un destacado mátenático francés, Hsnri Poincnré. Los ar;^— 

mentes de Blnsteln tenían un carítoter mtfs físico que loe ds FolB 

coré, que había estudiado al problena desda un punto da vista 

puramente matemático. 
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• l«Btx«« (|a« a POnCAU a« L* r«ca«rte 9«r teb«r d»<l« a« soabr* 

m uaa pas-S* laportaat* d* 1* «««ría. 

SL 9««ealada ABda««afeaL da l a "««aria da l a ralat lvldad*, 

•vm. (|aa l a a !•]>•« da l a o l a M l a dabarÍMi ««r l a a aíimtM para 

•adaa ! « • «baarvadoraa « B a«Tlal«rta U m » tad«p«adl«at«i€ae« 

da oaal Atara, ak ««laatdad. 

Ooao o«tta««a«aata «a f a n n l a l a a^tUvalaaela m c r s aaaa r 

« B a r i t a . S m ».^ » ^ l a 1*^ da q:sa alngfif abJ««o pncd* v iajar a 

i8ua va laa ldad aay«r «aa lar da l a lata. Oablda a l a •qm<ralaaela 

^ « r * «Bantfat ^ aaaa^ 1» tBmrgi^ 4^a o s «bjata «d^olar* dafoda 

* aB a w l a i l i K e a ^ a* aOadlz^ « a s aa'aa liiuL'MamrfíiJulii. Oamnto 

amyoe *«m l a «>«la«ldaá da OB abjaa» ai(a d£r fa l l 9«r< •nMa«ar-

a s -ralacldad. 

Tar «aea r a a t e » «oali ialar abjata aataal urntá. aaa£laada por 

iJk rala-ei-ndaul m •aa^'aaaa a TMlaotdadaa aaaoraa q:Ba l a da I » l o a . 

3a I « aala^Tirtad bada» Vtm abaaiiaihiina dabas «atar da *• -• 

acoarda mm 1 » B^^dd* ^sa vtAl» 1 * l a s . ioaqiur aa tmtén. l a a«a«r 

da aa l a dtai-anala laaai . iJa par Z» Isa^ 7"^ I * <lBa tmbláB i t a » 

«raparas aat aL lAtmf*» aaalaado. 

Sa. r t l a s i T l d a d . aaabtf aaa. X* Ida» im um 9L«ap« abaolato. Ckda 

abaai l a l a r dab» «aataír am jTVfit^ aadld» laL «taapa. 

Sabaaa* i n a p t a r q^m aL t i i i i i aa «ati< aoaplacaaaaca sabara-

da V lad«p«BdXaare* daL aapaala^ aSaa t a * par aL aastxmrla aa 

r aK A ijMtaias* lapaof •**iiii i» %l«ap«« ?or al "o s« paa— 
da laaa.^adj' p a r aadla da auatAsi niaama 3-, soardaoadaa Caapa— 
ata 3 a a 4 r * a i a i n n a l ) • &« t laalrfn daL «taffaaá l a 3a«rdaaadaa 
• a '-Vat. •.•emrLo» •^M» ^aada laaar axaa aoerd^Mdaa «apaelalaa / 
•xam, jmdXiM, l a n.aHp«. 

Soaa ^^aaa txava, l a a muauxjuaa l a BoantL pr»dac£aa t̂ aa l a 

Taiaoxdad. l a l a 1A« dabaría lar 1& ^ « a a » a l 4 « l « r a ^aa ^ars . 

1 * ''«Lacd.áad l a 1 A ^teasea, la t^a ŝ» >dda souClraada por aadl-

itím -mr pr<MR.aaa. 
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4tAi £•* a*»****'*** 

-1 SCSUM04 -3«»?U« 

u»ai»«M>o* ^ « t . •**«»^ 

laacaa'e» aaaar«C4» ta tía ^osta ¡wrsicaXar dal. ««pAoia, «itaneaa, 

oaaToxa* fm «raaaaoTTlaai^ «L ttaMpa» * • I z ^ axtaadlando coao 

ODM «afazw d» l a s a^9 tmmJL» T Toalal^K «OK iadavandlÉataa- d * 

1 » v«Laaldsd. d» 1» ftioM*. SartfioMM l a « aX«« <|a» a* axeiaadaa. 

» «tar» I * . maf^ríLnt» 1 » laa Mrtasqia* ooaadcr * • X«aw jaa. p ladr* . 

&*« a lm* 9» «xslmdas. oaao aísvaXam ^ » vas aoBaatasdo d» ^asailo 

«Msfozaa ?•• • . «I. e i « « . O* •• i iaia i l ecHar , 1 * l a s , aX «xpaadlra* 

d«a4» 'JB aaeeao dada, foxa» os oaao teJ-iilaiialanal, «a «JL «•pAdo-

ftl—tiu -iTfiT^niOTial nnaT '»t-'»»^ oona * • oaaaa* aoma «L soaa 1» los 

i t t tdro d«i. 9ao«aa. O* la . ta.atm fara» ^ortaan* dl.ba.íar' stro soso 

1*«—lio «L (joao d * l as jn-rr-lTt, «L oosJ. • • «L oos^uaxo d * saoaaoa 

daad» I d « ; ^ » 3B TOla» i» las. • « aspas d» alnanaa-c «JL saeoav 

3a«to 

Coa sano* 1» loar ía t iun 7* 

Tsas l a JB saaaao Ha ldas al . 

•*pa«xo—GXMBaa « t ar«a ?«4;i¿ 

3Ma* — Z .IJTJlta X3S(XCaTQT«a 

1» r«<cii'B lA'Carlar' laJL aooa 

I » ZAS ftimro l«L saoaao. 

• • "-m. r^(jt<$B ia««Ttta. la i , so

so t a l,as 70aad.a laO. saoaao. 

- a -USTO, «• 1» r»«i<>a l«i . «wpaeto-el^apo toa ta íá fuara 

la :.aa ^oaos la loa rurora r T«aa<ta i*L laoaao. 
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Por sjBmpli, s i sX Sol d«j8r« da alumbrar en s a t t momento, 

« l i o no afactar ía a l a s eoaaa da l a t larra an al tianno presen

ta , porque es tar ía en l a reglan del reato del suceso correspon

diente a apagaraa e l Sol . S i lo noa enteraríamos ocho nlnutoa 

d«apu<a, qaa es al «lespo qua tarda l a lúa en alean*amoe desda 

al Sol . 

31 sa Ignoran I » afeetoa gra-rltatorloa, ta l j eoao Blnateln 

y Polncar4 hlolaron en 1909, ano t iene l o qae sa I laaa la teo

r í a de l a re la t iv idad aspee ia l . Para eada suceso en el espado-' 

tiempo sa pueda e o n s t m l r tm cono da lQS(eonjnnto de todos l e s 

caminos poslblea en al aapaelo-tlaapo aait ldos en eaa suceso) j 

dado qaa l a -raloeldad da l a l o s aa l a misma para cada suceso 7 

«n cada d irecc ión , todos loa conos da lúa serían identlcoa y «9 -

tarían orientados an l a misma dlreecliín. ta teoría también noa 

dlea r̂ ua nada puede Ttajar más rrfoHo que ''a l - r . Ti-n Tií^^ri-

Sinataln hizo l a su^arenela ra-rolucionaria, da que la gravedad 

no os una fuersa como laa o tras , alno ifua as una eonaeeuancla 

da que e l esraclo—tlanno no saa plano, como previamente se «labía 

supuesto: al eapaelo—tleaqpo «at< curvado, o "deformado", por l a 

dlstrbucldn da rsaa y- enargía en <1 presante. Loa cuerpos como l a 

Tierra na aatt(n foríadoe a aovarse en árbltaa curvas por una 

fuoi-sa llamada gravedad; en vez da esto , e l l o s sl/íuan la trayec

t o r i a más parecida a una l í n e a recta en un aspado cur»o, l o lue 

a9 conoce como una geodésica. 

I/A masa del 3ol curvm al eanaelo-tleapo da ChX nodotiue, a pe

sar da lua l a tívttit sAipta 11a camine raofe ni ál eapaelo-tlameo 

ouadrlmanalonal, nOi paraos <|«a so onréa en una ((rblta ctrcíular 

m. al eapaelo kridlaanalénal . 3s haclío, laa árbltas ia loa p i e - ^ 

nata* pradiohaa por l a re lat iv idad «enaral «oh cnal axaetaaanta 

laa alamaa ^ue l a s pradlchaa cor l a teoría la l a jrav-dad .1ewi;o-

niana. 
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Loa rayos da luz, también deben aegulr geodtfslcaa en el espa

cio-tiempo, el hecho de que el espacio-tiempo sea curvo signifi

ca que la luB ya no pareo* rlajar en líneas reotaa en el espav^do. 

Así, lá relatividad «enerrl predice que la lu« debería ser dee-

Tlada por los oaapos graritatorlos. 

Las predicciones de SLnstein sobre las desviaciones de la luz 

no pudieron ser comprobadas inmediatamentOf en 1915r a causa de 

la primera guerra mundial, y no fue posible hacerlo hasta 1919t 

en que una eapedioi<$n británica, observando un eclipee desde 

África oriental, demostré que la lus era verdp.leramente desvia

da por el lol, Justo como la teoría predecía. 

Otra predicción de la relatividad general es que el tiempo 

debería transcurrir más lentamente oerea de un cuerpo de gran ma

sa como la Tierra. Ello se debe a que hay una relación entre la 

energía de la luz y su frecuencia (niímero de ondas de luz por 

segundo), cuanto mayor es la energía, mayor es la frecuencia. 

Cuando la luz viaja hacia arriba en el campo gravitatorio terrea 

tre, pierde energía y, por lo tanto, sú frecuencia disminuye. 

Las leyes de Hewton del movimiento acabaron con la idea de 

una posición absoluta en el esracio. La teoría de la relatividad 

elimina el concepto de un tiempo absoluto. 

Consideremos u par de gemelos. Supongamos que uno de ellos se 

va a vivir a la cima de una montafla, mientras que el otro perma

nece a nivel del mar. SI primer gemelo envejecerá mrfs rápidamen

te que el segimdo, en este caso la dlfemeia de edad sería muy 

pequeña, pero si uno de los gemelos se ÍViera de viaje en una na

ve espacial a una velocidad cercana a la de la li»z. Cuando vol— 

viera, sería más Joven que el que se quedtf en la tierra. Esto se 

conooe como la paradoja de los gemelos. 

Antes de 1915, se pensaba sn el espacio y en el tiempo como si 

se tratarn de un marco fijo en el que los acontecimientos tenían 

lugar, sin que el espado y el tiempo fuesen afectados por nad.'t, 

simplemente continuaban. La situación es totalmente diferente en 

la teoria de la relatividad general, en ella el espacio y el tiem 

po son cantidades dinámicas. £3. espacio y el ti .snpo no salo afec

tan, sino que también son afectados por todo aquello que sucede 

en el universo. _ . 
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La Relatividad Especial 
o Restringida 

DOMÍNGUEZ SANTANA. M Dolores 

(ponente) GABCIA DENIZ Pino Dolortw 

MARTIN DE VEBA. M Pino 

.MEDEROS MOLINA. Josefa 

resufffN 

Einateln dsdujo la-fañosa relación existente entre la nasa y 
la energía, que a-Firma que la cantidad de energía asociada a una 
masa determinada es igual ai producto de dicha masa por la 
velocidad de la luz al cuadrado. 

I 

Esta relacidn se expresai E => m c> , donde E representa la 
energía en ergios) m, la masa en gramos, y c, la velocidad de la 
luz expresada en cffl/|seg. Esto siguni-Fica que la conversidn de tg. 
en ergios bastarla para mantener encendida una bombilla eléctrica 
de 1000 vatios durante 2.SS0 aHos. 

En consecuencia, Einstein estableció el considerar la masa 
como una forma da energía muy concentrada. 
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INTRODUCCIÓN 

El principio d» relatividad de Salileo afirma que las leyes 
de la dinámica deben ser las mismas en todos los sistemas de 
rs-f^rsncia, si se mueven con velocidad constante unos respecto a 
otros. • Sin embargo, la' luz no verifica este principio, ya que su 
velocidad de propaqacidn es constante, independientemente del 
sistema de referencia utilizado. 

En tales sistemas^ que denominamos inerciales, se cumple el 
principio de conservación de la cantidad de •movimiento y "se 
encuentra la definición de fuerza, lo que nos permite explicar en 
cada momento si comportamiento del sistema desde el punto de 
vista dinámico, (flg.l) 

arkt uet«o.'dodk 

u-~ s tr<íoc¿ela«l 
'^ lie ÍA {MlAh». 

^ 

•iaAnJft 

^ o ' » 

I Í ; + J ^ = <Í0 ¡^¡9, 

O-fi, ^ O - Q ' 

Sin embargo, las últimas experiencias nos indican que alqo 
está mal. Debemos revisar nuestras postulados de partida, 
modificando aquellos que sean incorrectos. Esto es lo que hiro 
Albert Einstein. 

En 190S, el principio especial de relatividad de Einstein, 
enunciado como dos postulados, modificaba la situación. Estos 
postulados son los siguientes! 

1. Todas las leyes de la naturaleza deben ser las mismas para 
observadores Insrclales, es decir, que se mueven con velocidad 
constante unos respecto de otros. 5i lo anterior es así, resulta 
que no es pasible detectar el movliiiienta absoluto y uniforme. 

2. La velocidad de la luz es la misma, 
sistema de referencia inercial. 

medida en cualquier 

Estos postulados van en contra de nuestras ideas sobre el 
concepto de velocidad relativa. Si do» vehículos que se mueven 
con cierta velocidad. aproximándose uno al otro, miden la 
velocidad de un rayo do luz emitido por uno d» ellos en direccifln 
al segundo. obtendrán un valor aproximadamente igual a 300. OOi'̂  
km/seq, si se m»jevon~*n el vacio, indeoendiantemente de la 
velocidad con ou» s» desplacen» lo qum contradice el principio de 
relatividad d» Sal i leo.(flq.2) 
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Las modificaciones que la teoría de Elnstein introduce en 
las leyes físicas conocidas hasta ahora salo deben ser tenidas en 
cuenta cuando la velocidad con que se mueve un sistema físico es 
prdxima a la velocidad de la luz, lo que noocurre generalmente. 

Existe un campo de la física, el de las partículas 
elementales, en el que es relativamente sencillo alcanzar 
velocidades próximas a la de la luz; debido a la pequeña masa de 
las partículas que se mueven. Es aquí donde la teoría de la 
relatividad tiene un dominio de aplicación prácticamente general. 

En 1902, Kaufmann estudiaba el comportamiento de electrones de 
alta velocidad encontrando que la masa de I09 mismos variaba con 
la velocidad. 

Einstein observa que la ecuación fundamental de la dinámica, 

^ , d? 
sólo mra válida si se expresaba la cantidad de movimiento en la 
forma! 

ÍM?? 
— • m. ir 

donde ^ » es la masa que medimos para la partícula cuando se 
encuentra en reooso. La expresión que proporciona la cantidad de 
movimiento podemos escribirla como! 

•:j> 3 rrt . i r 
donde 

f^a 

es la masa relativista. La masa no es constante. como veníamos 
consideando hasta ahora, sino que depende de la velocidad con que 
se mueve el cuerpo. 

Considrerando la expresión anterior, como-v<c, se deduce que; 

Einstein daducat 
a) La nwaa d* un objeto qua eata en maviaianto Irl 

auKiantando a madlda qua vaya auMantanbo la velocidad, y na 
parmanacará constante, hacl*rido«a Inflnlta««nta granda si alcanza 
valocldadaa careanaa a la da la luz. 
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./ Einstein llegí) • I4 'famosa rvlacldn «xiatents entre la masa 

y la «nvrgia, qu* aflrna qua la cantidad da energía asociada a 
una masa determinada ea igual al producto de dicha masa por l^ 
valocidad da la luz tal cuadrado. 

E= rru- C*" 

Albart Einstain danostrd mn su taorla da la relatividad que 
la masa cabía contemplarla como una forma da energía (y el 
invento da la bomba atdmica probd qua estaba en lo cierto). 

Pero as necesario hacar algunas precisiones acerca de la 
relación masa-enargía; 

a) La masa no es numAricamante igual a la energía, ya que son 
magnitudes de diferentes dimansionasi no obstante son magnitudes 
físicamente equivalentes. Es lo mismo que ocurre con la 
correspondencia qua SMista, por ejemplo, entre la longitud de una 
columna de mercurio y la presión de aire en un barómetro. 

b) La masa de un cuerpo as una medida de su contenido en 
mnmrqím. Ademas donde existe una transferencia de energía tiene 
lugar una transferencia correspondiente de masa. Por lo tanto, 
según Einstein, la ley de conservación de la masa de un sistema 
es idéntica a la ley de conservación de la energía.., dando lugar 
a una síntesis da ambas leyes que en la física clásica aparecen 
separadas. 

c) Una de las interpretaciones erróneas mas comunes i?n la 
relación de Einsteln, es el suponer que la misma implica que la 
masa puede convertirse en energía y viceversa. Esta idea es 
absolutamente contraria al principio de Einstein. Según dste si 
al comienzo de un fenómeno, por ejenplü, una reacción nuclear, la 
masa de un sistema e« M, Asta tiene un contenido en energía igual 
a e ' M.c ) si la energía se transforma en cualquier otra tipo, 
la cantidad de energía sigue siendo la misma E y con la misma 
•asa M| esta.relación establece la conservación de la masa, y 
está basada en l'a conservación de la energía. La idea de 
"conversión"' implicaría la no conservación de ambas magnitudes. 

Por lo tanto ambas forman un Invariante que se le llama masa-
energía. 

d) Este principio de equivalencia no implica que existan en el 
sistema mas moléculas que antesi lo que ha variado es la masa 
observable del mismo como consecuencia de su. aumento de energía. 

Hay que tener presenta que- 1* energi* se puede transferir por 
radiaeldn. ^. • ..irl̂ .- ••.;'' - . 

AI añadir energía a un cuerpo, esa energía puede aparecer 
por tanto en forma de «asa o bien, en otra serie de formas. 

La energía que se coaunica a un cuerpo libro puede integrarse 
en «1 de dos maneras dlstlntasi D en forma de velocidad, con lo 
cual aumenta la rapidez del movimiento, y 2) en forma de masa. 
con 10 cual se hace "mas pesado". La división entre estas Hos 
formas de ganancia de energía. tal como la medimos nosotros. 
depende en primer lugar de la velocidad del cuerpo (medida. nna 
vez mas. por nosotras). 
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i el cuerpo se mueve a velacid«des normales, práct 
la energía se incorpora en forma de velocidad: el c 

e más aprisa sin sufrir apenas un cambio de masa. 
medida que aumenta la velocidad del cuerpo (y suponi 
sigue inyectando constantemente energía) es cada vez 
gía que se convierte en velocidad y más la que se tr 
asa. Observamos que aunque al cuerpo siga moviéndose 
rápido, el ritmo de aumenta de velocidari decrec 
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Al aumentar aún más la velocidad y acarearse a la velocidad de 
la luz en el vacío, casi toda 1* energía aftadlda entra en forma 
de masa. Es decir, la velocidad del cuerpo aumenta muy lentamente 
pero ahora es la masa la que aumenta a pasos agigantados. En el 
momento en que se alcanza la velocidad d> la luz, toda la energía 
añadida aparece en forma de masa adicional. 

El cuerpo no puede sobrepasar la velocidad de la luz, porque 
para conseguirlo hay que comunicarle energía adicional, y a la 
velocidad de la luz toda esa energía, por mucha que sea, se 
convertirá en nueva masa. > 

Einstein deduces 
b) Ningúrf objeto pueda llegar a desplazarse a la velocidad 

de la luz. 
Todo esto no es pura teoría. Los científicos han observado que 

en los rayos cdamlcos hay partículas de energía increíblemente 
alta, pero por mucho que aumenta su masa, la velocidad nunca 
llega a la de la luz en el vacío. La masa y la velocidad de las 
partículas subatáalcas son exactanwnte COMO predice la teoría 
relativista, y' la valocidad d» la lus.e».una valoeldad raáMinta Om 
hecho. ' ¡.'j.' 

Podríamos cuestionarnos si no sería posible aumentar los 
recursos terrestres a basa de mover materia muy deprlsa, 
incrementando así su masa. 

No es cierta. El aumento dm masa no ea "real*. Es una 
cuestión de medida. Np podemos medir materia que se mueva más 
deprisB que la velocidad de la luz. 

Pero supongamos que me agarro a esa materia que acabo de 
comprobar que tiene, por ejemplo, el doble de su masa normal. Al 
moverme junto a ollaj .su velocidad con respecto a mí es cero y de 
pronto su masa es otra vez la normal. 

Si pasas como un relámpago al lado de tu amigo a una velocidad 
próxima a la de la luz, verías que su masa es enorme y él veria 
igual de enorme la tuya. Tanto tú como él ven -su propia masa rama 
normal. ¿Cuál de los dos ha aumentado "realmente" de masa? 
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Ua reapuesta es que depende de quién haga la medida. No hay 
realmente que valga: las cosas son tal como son medidas con 
respecto a algo y por alguien. Todo as relativo. 

Hubo también quien se pregunta que si la masa aum<>nta con la 
velocidad, ¿no se haría cero cuando el objeto estuviera 
"absolutamente quieto"? Pero es que no hay el "absolutamente 
quieto". Sólo hay reposa relativo. Cuando un objeto está en 
repaso en relación con la persona que efectúa la medida, posee 
una cierta masa minina denominada masa de reposo. La masa no 
puede ser menor queeso. 

A velocidades relativas grandes no sdla aumenta la masa de un 
objeto sino que además: 

c) Se contraen las longitudes en mavlnlento. Un metro en 
movimiento se acortará en la dirección en que se mueve. Si un 
observador en la Tierra pudiera, comparar la longitud de una regla 
(Medida en la Tierra con at.ra di» la nav* ndvil que se moviera a 
una velocidad que Aiera la sitad d* la tus, ' eonprobaria que el 
••tro en la na>i» «dio aadlrá_99 e«k î '̂ T.auhqua al hombre situado en 
la nav» le siquiera pareciendo un metro. Cuanta mas se acercara 
a la velocidad d» la lur, mee se reduciría hasta hacerse tan 
p»que>to como pueda concebirse. No cabe preguntarse qu* ocurriría 
si la navei siguiera acelerado y viajara a velocidades superiores 
a la de la luz, ya que. una de las conclusiones de £instein ^ue 
que jamás objeto alguno podría desplazarse ni siquiera a la 
velocidad ds la luz (30,0.000 km/seg.). 

r = i {í^^^(^) 
JLJ - O X.onjt'KiJ pana. a,€. 

^ o^ato •en mo»«n»¡<** 

d> El tiempo se di lata.Un reloj en movimiento (en la nsk^JB) 
marchará más lentamente que el reloj de un observador en la 
Tierra. Así. el reloj que en Tierra tarda un segundo en marcar .jn 
segundo.- el de la nave en movimiento que se desplazara a la mitad 
de la velocidad de la luz tardaríal.13 seq. de la Tierra para 
marcar un segundo. De esta forma. un hipotético astronauta que 
partiera en la nave para un viaje de 100 años. trasladándose a 
•í/lO de la velocidad de la luz, emplearía sólo 43 años =n »1 
viaje, envejeciendo menos rápidamente que un ser Humano de la 
Tierra. porque para cualquier objeta que se mueva a la velocidad 
cercana a la ae la luz, el tiemoo transcurre Infinitamente lenta. 
Como el tiemoo vana con la velocidad, en ese casa seria posible 
Sacar un "viaje en el tiempo'*. 
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VoLCbonarid paro, or» iPW 
SI fupse posible convertir en energía eléctrica la energía 

representada por un solo gramo de materia, bastaría para tener 
luciendo continuamente una bombilla de 1000 vatios durante 2.950 
años. 

Nada tiene de extraño, por tanto, que las bombas nucleares, 
donde se convierten en energía cantidades apreciables de materia, 
desaten tanta destrucciún. 

La conversión opera sn ambos sentidos. La materia se puede 
convertir en energía, y la energía en materia. 

Pero la aritmética es implacable. SI un gramo de materia puede 
convertirse en una cantidad de energía Igual a la que produce la 
combustión de 32 millones de litros de gasolina, entonces hará 
íalta toda esa energía para fabricar un solo gramo de materia. 

No se canseg6lría. Sería imposible producir y concsntrar toda 
esa energía en un volumen su-ficientcmenta pequeño para producir 
de golpe un gramo de materia. 

Así pues, la conversión es posible en teoría pero 
completamente inviable en la práctica. En cuanto a la materia del 
universa, se supone, desde luego, que se produjo • partir de 
energía, pero en una» condicione* Imposible* d* reproducir hoy 
dia en el laboratorio. .-, ;-L.'-~' .~.' —-."•.•̂  '. 

Lo» cambios predichoe por Einstein «dio son notables a 
grandes velocidades. Tales velocidades ^i»n sido observadas »ntre 
las partículas subatdaiicas. viéndose que los cambias predichos 
por Einstein se daban realmente, y con gran exactitud. Es mas, 
si la teoría de la relatividad de Einstein fuese Incorrocta, los 
aceleradores de partículas no podrían funcionar, las bombas 
atí̂ micas no explotarían y habría ciertas observaciones 
astronómicas imposibles de hacer. 

Pero a las velocidades corrientes, las cambios oradichn"? son 
tan pequeños que pueden ignorarse. En estas circunstancias ''ige 
la aritmética elemental de las leyes de 4̂e>»tô : y como estamos 
acostumbrados al funcionamiento de estas leyes, nos parecen ya de 
"sentido común", mientras que la ley de Einstein se nos antoja 
"extraña". 
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El vídeo como recurso didáctico 

Sabina Díaz Sánchez (ponente ) 

Agustín Suarez Morales (ponente ) 

Nieves Hernández Hernández (ponente) 

Juan Carlos Rpdriguez Marrero (ponente) 

Francisco Javier roca Marrero 

INl'hOLUCCIüN 

U S TECNICi-S AODIOVISUALES 

El siglo XX ve afirmarse, cada día n^s, el triunl'o de las cien 

cias y de las técnicas, que trastornan las condiciones de vida de la 

Humanidad. Dentro de los límites de una generación, la evolución es-

fulminante y sin comparación con la que antes exigió, sin embargo, -

centenares o millares de afios. 

Con mayor o menor éxito, con mayor o menor retraso, todos loa-

grandes dominios de la actividad humana (industria, transporte, agri 

cultura, medicina, información, etcétera) han sabido sacar provecho-

de estos continuos descubrimientos. 

Durante la segunda Querrá hundial varios países recurrieron a-

las técnicas-audiovisuales que les permitieron, en efecto, formar i¿ 

pida y eficazmente a loe millones de obreros y de soldados que la ci 

tuaclón exigía. Ellas contribuyeron tanto a la formación intelectual 

como a la manual. 

En la illtima década hemos llegado al alba de una nueva etapa -

de expansión, sin precedente, de las técnicas audiovisuales en todos 

los países, en los sistemas escolares y fuera de ellos. Ül momei.to -

es, pues, particularmente oportuno para su lugar y su misión dentro-

de una pedagogía moderna y eflcas. 
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CARACTERÍSTICAS ÜIíEitENCIALEa D£ lA UTILIüACIOl. BEL Vli'EO OUHO 

RECURSO DIDÁCTICO 

la vista y el oído son dos sentidos particularmente privilegia

dos. Se loa ha calificado, justamente, de sentidos superiores. A tra

vés de ellos el individuo adquiere la casi totalidad de las experien

cias útiles para su educación y eu cultura, for estos dos sentidos su 

pera muy rápidamente la etapa de la sensacii5n de la "primera impre 

8i<5n", para llegar a la de la percepciiSn organizada. 

El niño vive en el siglo de la imagen. £1 educador debe, por lo 

tanto, solicitar sistemáticamente la contribución de estas notables -

posibilidades de los alumnos. 

Fsro antes de emprender toda acción didáctica conviene desper— 

tar, crear en el alumno, si no existe ya, un interés por el tema de h 

la leción. 

El video didáctico puede aportar oportunamente una precisa ayu

da. Esta tácnic-i posee un poder muy particular en el dominio de la — 

afectividad, ofrece preciosos medios de acción para "sensibilizar" al 

alumno con respecto a un problema. 

Los alumnos tienen una capacidad de atención muy débil. Los sen 

tldos están embotados por la vida moderna, fuente de permanentes y — 

violentas excitaciones. El maestro que a veces ocupaba el escenario -

durante horas, cede el lugar a otra presencia. Se asiste entonces a -

una revivificación de la atención en los alumnos, consecuencia de la-

ruptura del ritmo y, a la vez, del poder intrínseco de despert'r el -

interés que posee la técnica implicada. Ruy especialmente, los medios 

que requieren la proyección, fl^an la atención, pues en una sala oacu 

ra, o débilmente iluminada, el alumno se encuentra aislado y los fac

tores habituales de distracción ya no intervienen. Su capacidad de — 

atención crece, pues deve afrontar "una situación nueva" llena de pro 

mesas. Su misma actitud, física y mental, se encuentra relajada y ae-

crea un c.'ima favorable. Hasta se nota 1H intervención de ciertos fe-

85 



ñámenos de nipnoPls que contrlbuyer. a oner ak aluxr.o en un estado de 

mgyor receptividad, en un c ierto "estado de gracia". £8ta terapéutica 

por supuesto, debe aer cuidadosamente calculada, ya que e l abuso pro

vocaría muy pronto una nueva caída de la atención. 

También con e l vídeo didáctico podemos obtener una clase más ho 

mogénea, más fác i l de manejar y enseñar; la mayor parte de los alum— 

nos encuentra, gracias a esta tácnlca ,una enseñanza adaptada a sus ne 

cesidades y a sus posibil idades, una enseñanza hecha ¿.ara todos y ya-

no para una cierta minoría, y , bien pensado, en e l sentido original -

de la palabra, una enseñanza verdaderamente democrática. 

Loé medios audiovisuales, cada vez que no es posible poner al -

alumno en presencia de un objeto, de un fenómeno o de un paisaje , per 

miten procurarle su representación, esa representación que, a menudo, 

es más directamente "asimilable" que la realidad misma. Podemos traer 

a la clase acontecimientos lejanos en e l espacio o en e l tiempo, y ?o 

demos usar dibujos y diagramas animados para dar representación slmoó 

l i ca a una secuencia de movimientoa.Sln embargo, cada vez que la s i — 

tuacijn se preste a e l l o hay que procurar volver a las fuentes, provo 

car contactos directos que impliquen una total aprehensión de oojetos 

o de fenómenos concretos. Gracias a l video didáctico se nos permite -

oresentar imágenes en movimiento; posteriomiente reproducirlas a r i t -

j)n lento o acelerado y hacerse v i s ib l e a l ojo humano por medio de l a -

fotografía con rayos infrarrojos. La videomacrografía y la videomicro 

erafía aumentan e l alcance de nuestra visión y fac i l i tan la observa— 

ción. EJ.; 

Un conjunto de seres unicelulares moviándose en la pantalla, no 

Bebemos en ouá concentramos, hasta e l momento en que la cámara "in— 

tervlene", reduce e l campo de nuestra visión y dirige nuestra aten 

ción a la cé lula oue se está dividiendo. 

SI aconpañamiento verbal es igualmente importante. £1 comenta — 

rio añade í n f a s l s , diriee la atención, ayuda a establecer relaciones-

o 3 dar s lenif icado al material v isual . 
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XMCOV£NIEKT£̂  DLL VlliSO LILAC'XICO 

las dlverflaa t<cnle«a audlovlsualai aon coopltoentarlaa. Atiora-

blan, todoa conoeaaoa a aaaatroa qua hacan o han hecho un culto exclu 

airo da una técnica •» datrlaanto da laa otraa. fiziateii loa fanáticos 

dal retroproyector, dal vidao y loa de la taletrlaljn. 

£1 fanatlaao en pedagogía, coao en ottaa caaoa, ea pel igroso. -

Se preferirá sleapre un aaeatro laaonable que haga un uso moderado de 

dlTeraos aedlos audlovlaualea, a aquel que condene a au c lase a l uao-

IntenalTo f exelualTo de una aola adqulna. 

Taablín sa ha reprochado bastante a loa medica audloviauelea e l 

engendrar una c ier ta paalTldad en a l nlf.o y e l adolescente, üuranle -

laa proyeeclonea da laa pel ícula* dldáctlcaa e l aaeatro queda al mar

gen 7 renuncia a hablar, l o oáa que puede hacer ea atraer la atención 

aobre ta l o cual escena, aobrs t a l o cual d e t a l l e , i-ero la proyección 

anlaada y l a ealalón proporcionarán la ocasión para una experiencia -

activa a l han s ido preparadas de aoteaano, al loa aluanoa conocen los 

orobleaas que se plantean y laa preguntan que lea aeran fonculadaa. -

S i l o s tratarán d* ha l lar una reapueata. La proyección y la ealalón — 

constituirán entoncea una faae da gaataclón deacanaada y re f l ex iva , -

la aedltaclóB habrá da dar lugar a l a axprealón. A la concentración -

seguirá la actividad creadora. Para convencerse de eato basta exaal— 

nar con cuidado loa dlbujoa, l a s narraciones, laa aá l t ip lea ac t iv ida

des l ibres y diri^.idas que s u s c i t a y favorece l a proyección de un f i l 

ne rico en contenida. 

Bl t ercsr peligro que a* debs ev i tar es la aaturaclón de la nen 

te de loe jóvenes, fil abuao de la iaagen ea tan perjudicial como e l -

del verbo. I n f l i g i r , por e jeap lo , a loa aluanoa trea horas consecuti -

vaa de proyección e e r í a , s i n duda, aún aáa Ineflcas que lapone^lea — 

otraa tantas de expoalción ora l . IAS tácnicaa audiovisualea u t i l i z a — 

daa en "dosis noraalea* (que as datarainarán segiin e l n ivel de la en-

ssflansa) puedan hacer a a r a v i l l s a . ¿uperar la 'dosis precrlta" causa— 
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r í a , con certeza, eccldentee cuyoe síntomas son fác i l e s de discernir: 

decaimiento de la atenrlán, pasividad evidente, moaorra, falta de 

reacción, etcétera. 

Otro de los peligros es qus s i Isnguaje visual perxlte una com-

crenalón relatlvanente rápl<ia. ¿"ero los alumnos pueden estar encaña — 

dos. A menudo piensan haber comprendido ci.ando no han aprehendido míe 

sue l?s apariencias! creen discernir relaciones de causa a efecto y -

relaciones lógicas a l l í donde se encuentra solamente un encadenamien

to armonioso de Im^genee. £1 maestro nunca se aeguraré bastante de t» 

oue sun alumnos hayan interpretado olsn e l documet.to, de que hayan — 

asimilado correctamente su mensaje. 

El video es un medio de comunicación de mai a, un > vê : elabora— 

dos, as ut i ' izarán dur<*nte afloa en un nUmero considerable as c l a s e s . -

Pero ahora bien, no hay dos clases semejantes ni dos ali.mnos idjnt i — 

COS. Una de las tareps esenciales del maestro que conoce bien un docu 

mentó de confección, consist irá en adaptarlo a la medida y a las Inul 

vidualidades de esa c l s e e . I.lnr.una'máquina, ni siquiera "de enseñanza" 

lo har^ por él. 

Mucha experiencia, muclio entrenamiento; ta les son las palabraa-

clave que ser la necesario repetir incansablemente a los maestros que-

de.oean u t i l i z a r en su enseñanza las tácnlcaa audiovisuales. Por des — 

gracia, muy a menudo, demasiado rápidamente seducidos por una u otra-

de esas tácnicas , se lanzan con ímpetu a su u t i l i zac ión intensiva, — 

s in estar suficientemente informados de las posibilidades y de las in 

plicacionea de su empleo. Ce ese modo se exponen a fracasos en e l pía 

no pedagógico, fracasos que nunca imputarán a s í mismos, sino a las -

máquinas. Sstas poseen indudablemente una gran fuerza y su puesta en-

marcha l ibera ciertas palancas de acción particularmente poderosas - -

oue es necesario saber controlar. Mo se conduce un automóvil s in ha— 

ber aprendido por mucho tiempo a conducirlo. Que los nuevos educado— 

res no jueguen a aprendices de brujo con las tácnicas audiovisuales;-

due aprendan primeramente a servirse de e l l a s , a conocer sus pos lbi l i 
d-; 
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dades y sus l í m i t e s ; aue e8t¿n prevenidos asimismo contra otr;iF • 

reacciones más a c c i d e n t a l e s . Que conozcan Lien, además los documen— 

tos que u t i l i z a n , üu niímero crece año t ras año y en c i e r t a s d i s c i p i l 

ñas , para determinado." cu r sos , es superabundante. Sin embargo, siem-

ore que l e sea p o s i b l e , debe r e a l i z a r esa eleeci(5n a p a r t i r de Isipe*'. 

r a t lvos pedagógicos r igu rosos . SI loa documentos que posee o t i ene a 

áu alcance no l e parecen necesa r ios , puede riü emplearlos. Ho debe — 

creerse obligado a sobrecarga con e l l o s cada lección. 

LA ELJiCCIOM Y £L £MIL£0 C¿ LA3 PÍLlGULAS 

•' Revi.qar l a p e l í c u l a an t e s líd i.a proyección y p repara r convenien-

tenente el aulíL^ebeínos t ene r encuenta Tue el soniHn y la vi

sión deben He e s t a r hien InteKrarios.pues a i l a h.intta sonora en 

rteriasiado i n s i s t e n t e , p u e d e l ' e / : a r a ale.jnr l a atencío'n del e l e 

mento v i s u a l . P o r tanto,cuando el sonido y l a v is ión no están 

bien I n t e i r a d o B . l o s ilos canales de comunicación se i i t e r J ' i ' * -

ren mutuaniente, 

•*. D'íbe-'ns r e c u r r i r â  vif'eo í'ólo en aquel''o."» casos en nue l a pe 

l í c u l a sea el ine.jor instrumento de co'nunloacio'n y estemnn en con

d ic iones de s a c a r l e e l mayor par t ido p o s i b l e , 

i . 'Antes r'e p r e s e n t a r cua lqu i e r t ipo de p e l í c u l a , e l profesor debe 

conocer el contenido tan bien corno conoce su a s i g n a t u r a . s i el 

p rofesor conoce de antemano l a s p a r t e s lenos logrHdaa de una 

una p e l í c u l a , e s t a r á en posioio'n de co ;pensQr los defectos 

*•.• SI 'fiaterial e legido t i e n e que se r adecuada a : 

- l a sríad de l o s alumnos . 
> 

- la experiencia Tue yn tienen losnlumno"; 

- su vocabulario, tienen que entender todas las palabras importan

tes,ya que si se pierden ,no tienen oportunidad de volver a oir 

el comentario; 
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- sus intereses ,31 l o s alumnos se aburren,dejan de prestar atene-

oio'n y pierden e l h i lo -

- a l a capacidad de aprendizaje de loa alumnos,fí aprenden 1 en-

tamente.una pel ícula de desarrollo rápido lea producirá confusio'n 

*J-Antea de l a proyección hay jjae preparar a lo s al uranoa.dehen saber 

l a razón por l a Tue van a ver l a pe l ícula y en lo que se tienen 

que f i jar , o l i o ae ve confirmado en el refrán de que " el que 

tuvo, retuvo " 

.•^fia imprescindible también antes de l a proyecclo'n presentar y 

aclarar l a s palabras técnicas que van a aparecer en el vídeo. 

.• 3* debe parar l a proyecclo'n en detemlnadoa pun'tos y hacer pre-

IKuntaa « l o s alumnos para aclarar y confirmar ronceptos. 

•'Ta-nbién se í e s pueííe aplicar un test antes <'e l a proyeccio'n 

n f in de concentrar su atención en los elemento- importantes, 

y r)tro test fespues de l a proyeccio'n, con la s rerrpuestns correc-

tíis íncluidíin, contribuye a que recuerden 'o Tue se l e s hn irtne-

^af'o.una .lerunda proyeccli'n es buena nanern de consolidar lo 

npr9nrildo,er;peci!ilnente ri el test ha revélndo que 9?:i3ton l a -

runas en el -•'.pr';nrti;ia,1e. 

."..Guindo f lna l i ze la pmyenfio'n se debe entablar un dlnloro deb.-ite 

para conentar lo que .ie "̂ a .-isto.También vendría ahora un pt-rio-

'̂ o de actividades adaptadas al ob.letivo de i a pe' ícula y a la.i 

respuestas que se trate de obtener. 

"Las pelicu'an estínulan y nutren la i.'na/^inaot .'n, dato a tenor 

encalata a la '-ora de prop:ra-iar actividades. 
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FICHA DE TRABAJO SOBRE LA PRBÍECCIOH DEL VIDBODB LA VIDA DE EINSTEINi 

I)Datos generalas: 

Título de la proyeccldnt Albert Blnateln. 

Productora: Lazare Igleala. 

IDCaracteríetlcaa Técnicas: 

.Calidad Visual: Clara .buena lluaioacAán. 

.Calidad sonora: Regular(altlbaJoa en el sonido). 

.Calidad del colorí Aparición da colorea apagados(niarrán,negro....) 

.Equilibrio palabra-imageni Buena eoordlnael<$n . 

.Velocidad de presentación del aensaje: Hay momentos en que los contenidos 

no son fáciles de captar por su complejidad 7 por la rapidez con que 

se pasa la secuencia. 

III9*Caracter£atlcaa pedagógicas: 

.Resuman del video: 

El TÍdeo trata da recoger la vida 7 obra da Albert Blnstein desde sus 

comienzos,cueuido era un Joven físico f experimentaba con afán e ilu -

sión hasta el descubrimiento de la Teoría da la Relatividad,que lo en

cumbra An la fama.Pero antas da llagar al descubrimiento de la Teoría 

da la Relatividad pasaron muchos ados en los que Albert ElnsteAn impar 

tía clases da Física en la UnlversidadCZurlch,Berlín...)a la ves que 

se dedicaba a sus experimentos (teorías sobre la constituoidn ati5mlca, 

teoría da los cuantos da Plack.determlnaoiáB dal númvro de Avogadro,al 

fenómeno fotoeláctrlco . . . ) . 

Creemos que al vídeo es un fiel reflejo da la vida da un científico, 

que an cualquier momento esta pensando en el motivo "científico del 

por qué ocurren las cosas(explicación del crecimiento da la nariz, las 

canicas girando en ua cedal, el remolino que se forma en la taza da té 

cuando lorevualva con la cuchara...) hasta al punto de tener abandonada 

a su familia.Para Albert Elnsteln.la Física era "una paaidn que le de

voraba", que podía más qque cualquier otra cosa:se podía pasar días en-
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taros experimentando sin darse cuenta del tiempo transcurrído.Una vez 

que Blnsteln llegó a alcanzar la fama, continuó alendo el mismo de 

8lampre,la fama no Lo cambió 7 el mundo lo conoció tal como era.extra 

vagante,descuidado,divertido... 

También se ve en el vídeo la relación que tiene Blnsteln con otros 

científicos de la 4poca(Panclc,Botir,Courle...). 

.Contenldosi 

.I-Tsoría da la Relatividad: Un mismo hecho puede ser interpretado ds 

distinta forma segiia el observador. 

.2-Argumentos de la Teoría: 

-Para cada cuerpo en función da su propio movlmianto no pueda habar 

más que un espacio j un tiempo determinado. 

-Baa tiempo 7 ese espacio no puedan ser idánticoa , a no ser que ten

gan el mismo movimiento. 

-Cada vez que al espacio o el tiempo varían es psal&lw gracias a la 

combinación de sus variaciones hallar da nuevo laa fundamentos obje

tivos del conocimiento. 

uomo conclusión existe multitud ds tiempo j espacial 7 ha7 una relación 

objetiva entre al espacio f el tiempo. 

.3- S» a.c^ lA materia es pura energía 7 su vallior equivale al pro

ducto de la masa por el cuadrado da la veloeldiad de la luz. 

.4- Tra7setorla da la luz 7 proximidad da las masas:. 

.5- Aparición da otros científicos contemporáneos caoaD Planclc,Bohr, 

Courle.stc... 
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IV) ObJetlToai 

En esta caso al •ideo lo utilizaríamos como refuerzo del contenido 

da la Teoría da la Relatividad. 

V) Conocimientos previoat 

Antes de la proyección del TÍdeo creemos que as oonvenienta haber 

explicado en que conaiste la Teoría da la RelatlTidad, 7 la ecuación 

da la energía,asi como nombrar algunos de los aspectos más relevan-

tas de la vida da Slnstaia. 

VDComentarlo sobre el vídeo 1 

Creemos que lo más dificll da comprender es el ejemplo de las cani

cas sobro al movimiento da las constelaciones ya que no se compren

de bien por qurf es un concepto muy abstracto. 

51 tercer punto de la Idgica de la Teoría de la Relatividad es muy 

ambiguo y no se entiende bien. 

Pensamos que los ejemplos que pona para explicar sus teorías son, 

en general,sencillos,como el ejemplo del eracimianto de la nariz con 

respecto al cuerpo, al ejemplo da la taza da t i , . . . 

Para un nivel da B.C.B. omitiríamos los traa argumentos de la Tevría 

da la Ralatlvldad(que fueron expuestos de una manera rápida y poco 

matizadas. 

VII] Preguntas dapuás da la proyeecióni 

Ver contenido da la transparencia a<4. 
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CORTEHIOO DE LA TRADSPASENCIA H' I. 

.Caraetarístlcaa difersnelalea d« la utlllzaeláa del video como 

recurso dldáetlcoi 

FRSSEHTA IHAGENES EH UOVIHIEH-

tO, A RITUO LBHTO O ACELERA-

DO. 

FACILITA LA OBSREVACIOH X DI

RIGE NUESTRA AIENCIOH.Bjemplo: 

Prooaao de dlvlaláa da céXulaa uní 

celul.eu«a. 

EL COUENTAfilO Ai<AOB BBFA-

8IS.AZUDA A ESTABLECER íiE 

LACIOHES O A DAR SIGNIFICA 

DO AL UATEHIAL VISUAL. 

LA DURACIOH OBL VIDEO 
H 
SO OBBB SOBREPASAR LOS 

20 HIIIUTOS.ZA qUE A PA$ 

TIR OB AQUÍ EL ALUMNO DE 

JA DB PRESTAR IHTEHES. 

SB PUEDEN TRAER A CLASE ACONTECIHIESTOS LEJANOS BB EL 

ESPACIO O EH EL TIEHPO.X PODEHOS USAR DIBUJOS T DIAGRA

MAS ANIMADOS PARA AUABR LA ATESCIOB DEL ALUMNO. 
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-COBTBHIDO DB LA TRAHSPARENCIA N'2. 

.Elaeeldn 7 empleo de películas. 

ÍAHTES DB LA PROXSCCIOH: 

.Revisar Is película 7 preparar conveniantemea-

te el aula 

•El profesor debe conocer el contenido de la 

proyección 7 compensar los defectos. 

.Presentar las palabras técnicas que van a apa

recer en el vídeo. 

.Preparar a los alBHnos.dsbsns saber la razdn 

por la que van a ver la película 7 en lo que 

se tienen que fijar. 

-EB UEDIO DE LA FROYECCIOHi .Se debe parar la proyección en deteminadoa 

^puntos7 hacer aelaraelonea 7 preguntas a loa 

alumnos. 

-AL ?ISAL OB LA PROYBCCIOHt .Se debe entablar un diálogo o debate para 

I comentar lo que se ha visto. 

Del vídeo debemos saber: 

El sonido 7 la vlslán deben de es

tar bien Integrados,para que los 

doa canales de comunieacldn no se 

Interfieran mutuamente. 

Las películas aatlmulan 7 nutren 

la Imaginación. 

El matarM elegido tiene que j^^arJ 
adecuado ai 

.Capacidad de loa alumnos 7 expe-

rlenola. 

.Edad e Intereses del alumno. 

Recurriremos al video en aquellos 

casos «n que la película sea elge, 

Jor instrumento de comunicación 

I 
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-CORTEHIDO DB LA TRASFARESCIA N<3< 

.Ficha da trabajo sobre la proyaeclón de un vídeo. 

-Título da la pro7ecei<Sn. 

' Duraeli$Q. 

.I.-DATOS GENERALES,i . p „ 4 u e t o r . 

-Distribuidor. 

.H.-CARACTEHISTICAS lECNICASt 

-Calidad visual. 

-Calidad sonora. 

-Calidad del color. 

-Equilibrio palabra-imagen. 

-Estado da conservación. 

-Velocidad de prssentaclcSn del oenaaja. 

tCurso o nivel al que va dirigido. Resumen del vídeo. 

-Contenidos. 

lObjetivos que cubre. 

-Conocimientos previos que se han 

|de tener. 

-Hacer un comentarlo aobre el vídeo 

.III.-CARACTERÍSTICAS fBDAGOQOCAS .̂  indicando lo que mejor 7 peor se 

ha oomprendido.lo más entstenido 7 

lo más pssado. 

-Indicar algunas euestionesque se 

puedan plantear antea de la pro-

7eoci¿n. 

Ulndlcar posibles preguntas para rea 

llzar un coloquio después de la pro 

7eecidn. 
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-COHTEHIDO DB LA TRADSFilREIICIA N< 4. 

.Cuaatlonaa aobra al vídsot 

.1) - Caraotaríatleaa da un elantlfieo. 

.2)-En al ajemplo sobra al oraelmlanto da la nariz,¿an qu4 sa basa 

Elnstein para sotar dicho cambio?.¿A qxxi taorla sa raflare 

Biastaln?. 

.3) - Enunciar otro ajemplo visto aa al vídao donda quada raflaja-

da la taorla da la ralatlvldad. 

Btbllosrariai 

-Halan ooppan,(1976)t"Utilización didáctica da los aadios 

audiorisualsa'*,AlIAYA,tamal Bl emplao dal elns an al aula, 

pptI33-I57. 

-Robart Lafrane.dgTa):" La taenologia aplicada a la aduea-

ei4n,im nuavo anfoqua da loa madioa audiovisualas",Bl Atenao, 

Buanos Airas. 

-Haurlcs V. ,at sil, (1982) i''Sl vídao da la ansaaanza'',adito-

rlaliHuava Faidala. 

-Hallas Casas S:(1983)i"Como programar 7 radactar guionas 

para audiovlsualss didácticos",2dt:Inatituto da Cianciaa da 

la ad*eaeidn,UÉlv*rsidad la Zaragoza. 

3 
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El Comentario de texto como recurso didáctico 

*'nrío Jcsun ORtnetrlo °nnl tRr(ponnnta) , 

Mury Carinan LnsRcn n i e z l p c n e n t o ) . 

JosBf i P6roz Mnmftndflz. 

Luz ••firln» Onrmlnnto íínntpnn 

CarollnH SunrQS ':uinfana(poni;nta). 

Introduoc lón: 

Todos sabBBios qua lo» l i b r o s da tax to rafarldo? al^éninqo de la c i a n 

d o COTO l a P l s l c o o UuímlcB "JUB hemo!" aíturiistíri n l o Iprtjo da toda In 

E(3n, nos mue!«tmn l o s dascubrlmlantos r s a l i z a d o s a l o lartjo da la H i s 

t o r i a , s i n darnos una ralaclo'n de a s t o s con l o m/olucliin dal »unrto y l a 

soc iedad . . 

Creemos n e c e s a r i o ayudar a l o s alumnos a oncontrar r^íftn de l a s luchas 

a c t ú a l a s y f a c i l i t a r l o s una i iejor compranelón del nroceso c i e n t í f i c o 

Por e l l o , aorowechondo nua astamo» reell:rando un conejraao r.nnrn E l n s -

t o l n Queremos p r e s e n t a r l a s un mani f i e s to rea l i zado por 41 mismo y por 

>Visss l l , en a l año Í3S, con e l Que Queremos In troduc ir un taxto h i s t ó r i c o 

- c i e n t í f i c o como recurso para r e a l i z a r nuevas a c t i v i d a d e s ria <'nr«mdl7.ajr' 

en "1 au la . 

Tenemos c,ua p a r t i r de la idea da nua dartrand n e s s a l l fue un conocido 

matamAtlco y f i l o s o f o ln«jlés , destacado o o c l f l s t a , estrechamente v l n -

culí»do a l mundo c i e n t í f i c o en l o fiooca c lave 'le l o s fir"nri<"« 'iescuiiri<-

mlentos I l ? r u - I 9 6 D ) , creiS movimipntos MUP tmtahan 'la Imr'adlr "I uS" fia 

arm-«ft nuc la^ms para l a puarra o la nrerntf?ncia "ntre l a s nac iones , 

En ocas ionar pres tñ ' u pluma a l o s c i e n t í f i c o " sn l a r e a c c i ó n dn manf-

f l e s t o s da corftctar p a c i f i s t a . Conorendlb a fondo Ins ranomano» f í s i c o s 

y nuimlcos °ubyacentss a l o s procesos nuclaara'-; p T e l l o "U v o - , dnrMn 

a l "noulo de l a f i l o s o f í a , e s un eomnl<»"anto s i presante "st i id io , cue 

pretendo «ar I n t e r r t i s c l o l i n a r . 

Macis en Ino la tdrra en 187?; e s tudio en Uambrloee. Heréhlo o l Cremlo 

Nónel da L i t e r - t u m en inCP y - ^ n ñ en e l p a í s l a - « l a s =^ I??70. 
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nestinten; 

En If CrAcjtcn nítuañián aua enfnntn l a humnlrind, nruprnos uua Ion 

d n n t l f l c o s deben rountrsa en una c o n f B r a n d a , pora HVPlunr l o a pal i. 

aros suac i tadon Romo conaaeuencla da l d a s a r r o H o da «rma? porp IR d^-s-

trucclfin maalua, y para d i s c u t i r una i ^ s o l u c l S n rPrtidtarin en a l n s -

o l r i e u - tlal borrador cua s a adjunta a a ^ t e . 

Eatamos hnbl^ndo an g^ta o c a s l 6 n , no como mlanhrvn de unn u o tra naclbn 

o cont inanta o c r e d o , a lno cono aeras huraonoa in tanrantas de l a eapncl» 

Nombra, La c o n t i n u a c i ó n rio cuya e x l s t a n c i a a^tá ahora en riuda, í^l Riun<̂  

do Bstft l l e n o de c o n f l l c t a e y , por ancima da todo c o n r l l c t o menor, a s -

tA l a lucha t l t A n l c a a n t r s e l comunismo y e l anti-conunl.cmo. 

Pmcuraremos no d e c i r nimjunn palabra rué daba a t r a e r a un nrupo mfta 

Oue a o t r o . Todos por I g u a l estamon «n o a l i g r o y s i ase r'ellqro ea coi>-

prendldo , e n l a t a l a esperanza da nua c o l e c t i u e m e n t a podamos <n/ i tarlo . 

nabemoa aprender » p e n s a r de una nuRva manara. Debanrís «prender a cuc^ 

t i o n a r n o s , paro no aobr» l o s nasos Oua pueden darse para a s e g u m r (ma v i 

v i c t o r i a m i l i t a r a l gruño do n é e s t r a p r o f o r e n c i o , porr'ue no e x i s t e n ya 

t a l o s n a s o s ; l o prev^unta aua debemos formulamos e s l a ^Inuiente ! 

¿(.'uo pesos punden d a r s e para impedir una compat ic lcn m i l i t n r cue tarmi-* 

narS por s e r d e s a e t r o s o para todos l o » bandos?. 

El puMico en cjenernl , a i n c l u s a muchns hombrvs rúa ocupan p o s l c i o n a s 

do au tor idad , no s o han (tntía cuenta do l o cue supone versa envuel to pn 

• en una guerra con bombas n u c l e o r a s . EstA entandlando que l a s nuevas bnm 

Has .<<on mAs podarosao r.ua l e a a n t i g u a s y oue , s i b ien ina bombw ntdml-

ca pudo anfenüilar a Hiroshima, una bomba do hidrBgeno nodrl.'* an 'n i ' i lnr 

a l o s mayorns d u d a d e a , como L o n d m s , Nueva York y r-<o;c&. 

Mo hoy duda da rué con una guerra con bombas da hidrA^eno l o s grnndas 

cAudad-'s nuadarlnn n n i o u l l a d a s . F'aro e s e e s uno do l o s d e s a s t r e s meno*-

ras aua «o p m O u c l r l a n . S i todo persono de Londres* Mueva York y "oscD 

Q u e ^ m exterminada, a l mundo p o d r í » , o l coho do unos «inlor. racuonraro 

«o de a s t e g o l p e . Pero o h o m soí>wnos, espocialmonta tras l o prueba an 

l a s I s l a s S i k i n i , Quo l a s bombas n u c l e a r e a pueden sxoendir gmdualm*n* 

to su destrucc i f tn ?obr» una s u p e r f i c i e moyor do l o oupuosto. 
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t^dlfl anb̂ a con exnctltud ron cu^^nto nmplitud pocirlr»n ííenprclrr-i n***»*» 

iGtrtltífl i'nrtlculOR rpdlf»ctlv'^f I n**ro Ins r»ufcorlrfQrt*>s «R niun'".f:r̂ n tjnf^" 

nlmns ^n "firnwir nu*' unn rtunrra nrn bomhns H ror*rlrt píf jnif lrnr "1 f in 

•ft la nrpncls hu-nnp, Un tnrtn mjR r.i «;*• ut l l i^nrnn muchnp bomb*̂ ? «R 

l loqorln ñ I B mu'̂ rtB unlvprffnl: qn fnrmn rfipRntinn ppro utv mlnnrl-T 

raí entrón qu« p«m In ("myorta ^9 l lefT"rl« 9 unn l«»ntn torturn HQ nnfnn-

mecínd y 'lenlntíjfjmclOn, 

A P I fls, entonces, R1 problffna nue o? presRntnmn» aquí: 

¿OobRAiOí» poner f i n n In s-^pecic humnnn, o deborft l i humnnldnil rflnun 

c iar a la gunrra?, 

Auni-u» un rtcuRrtín p*ir^ n^nunclnr * I P S arma-*» nuclRpr"?», cof»n fiRrt*? t̂ R 

una raducclftn flenernl rí<í «rm*montoí* no permit i r la una ?o.liirlftn ( 'pf l -

n i t l v a , r e r v l r l a en cpmbia pftm clartna trrni^nte^ rrnpft-ltnc. Fin n r l -

mor lunar, tc ío acuart^o nntra EstR / Oeate fíf= hurnrf, -rn T" rnnr^irin rr» 

Qua tiRnria a fll.-mlnulr 1^ tpnalfjn. En «*Rfjunrto luní^r, la ^bPllci^n ^p 

flirnar. termonuclRTR?, ?1 cart"» uno Ha loa bpnrlnp rjn^'ypra pn < ua al otrn 

In ha cumrlidn rlnccr-'^mentR rtlí»inlnuirla a l tanrir ría 'jn .'tnfiun rpr^^ntl-

no, lo f;u«l ^n la nctunlirtnd nmntipna n «mhna ladn? «n unncu^rrin '̂ nma— 

JwntH*, aunouR "olo «a t m t a '1R un orlnipr o'-^o, 

Co-1 ninguno dR nocotra? a« neutral sn «ua •'anCimiantOF, paro nnrm -:a-

ras humanas dábamos raconlnif OUR si laa cuBationes «ntra £?tr* f tlartn 

ra quieran riRcidlr en alnunR for-na CVQ rl& algún» pnsibla «atlpf ir- inn 

a alqui'*", flan comunista a intlcofiunlr-ta, p-ntr'ncap â r̂* cua^tlrn»" no 

r^f.t^on «pr dpcldlrí-a por la nuarra, 

^9 RnrlandR Pronta a no^otnsa, sí aa l lo alanlmna, un f^ntlniío prnararn 

an la fa l ic ldRd, a l conocimiento y la sabiduría, ¿l>ohpmna nn lunrr ''a 

e l l a alRíjlr la nuart» porfiue no nodemoa olvirt«r nua*trn- dimutar? 

Applpmnr*, como «Rraa humpnoa, a ^ âraa hun»*»no8tTflarprdad vuestra huma

nidad, y olvidad al rar to , Si pndemoí» hpcarlo, H«y ijn camino ^hlort" . 

hncla un nuavo paralro; «1 no podáis sstA anta voantma al r^f^^nn np 

unp moartB unlvar fa l . 
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ManlflBSto •'uss«ll-ein!«tnln: 

I .En i ib r l l dRl «lilo 195S, Hu!>!>ell y Einstnlnlfjjggj,^g rtn In-. EBUI 

B Im.'ort.TiCB c len t i r ico respectlunmentR) pijbl|cf>n un m^nlflfi<»to rilrl-

Sldo n loff holibrsí» de cienrlrt mAn rRorflSPntntlvo;» rtp !« ^p^cn y ni ros* 

to dfll munilo on iiRnüml, onm au<? so rnurain en unn confBmncin ctiyn f l -

nalldnd ¡;a 1» do eunluer los oellgrofl t\un XXovn conslan la c r r o r n di? 

flnnrtmentn?. 

El m^nlflnsto pretenda hncRr una llpmaria n l a nax y ^ la rpcapncltrclon. 

I I . f r lnc ica len puntos del mnnlflento: 

I,-Est«inios en pe l igro . Debemos aprnnder a pensar de una mrnera nueva. 

Una guerra con bombas nucleares puerta ser deaastrosa pura e l mundo, 

2 . - Ful lero de lan bnmba» nucl>""res; l a bomba de hldr^nenoíafacto mor^ 

t l f a r o sobra l a T i e r r a ) . 

3 . - Pnjblanw aua se plantea; 

¿Debamos motarnos uno« a otros; y acabar asi con la anpRCla humana? o 

¿debemos renunciar a la guarro y con a l io a todas nuestras diferencias? 

d . - Boluclón a l problema: La ^ente aboga oorQua 9a permitan Xa contami

nación de la guerra, tiuedando prohibidas las arwas mjtífrrms» 

Ventajas: 

I . - Al renunciar a las armas nucleares estamos reentrando un acuiirdo 

entre Esta y Oeste. Todo acuerdo nntre los dos bandos tenderA a dismi

n u i r l a tnnslfin entr^ los mismos. 

2 . - Cada bando tendrs confianza sn a l otro bando, crenrft lúe ha cun^ 

pi ído sincer-mnnta a l tratado y por lo tanta disminuirá ni temor a un 

ataqu# repentino. 

•esventajas; 

CuaXauiar acuerdo nun se haga para no (fabricar bombas H en tiempo da 

paz, no sarñ respetado an caso de guerra, y los dos bandos sa denlcarAn 

a fabr icar bombas M tan pronto cono Xa guerra a s t a l l s . 
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y fO« EHCirM 5C OTMi CONftKTO* H#MOACS, 

ESTÁ LA UKH4 TirÁNtcA CNT8C KL COHUNltnO 

> f L V«T|C«rTVI4l«M0. 

^ * ToftO? . POR JdKIAL K$r^rtQ5 fW flU<S«0, 

EjrisiT I» esj^;^/^?/) »e QvC cocfc -

J* . . . . LO ave 2wp«o€ uí ca«p«i»*-

5ioV u trt srrw^cioN es Quc L/* ?/ímw/f 
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Vnmo« 1 dnr lo í « r u l algunas onuta.» pprn orlentnp R1 tr ibnjo niiB nn-

flRmns r^n l lznr ^obro un tnxfco cu«lnuior«, 

EítHS píiutx!» \jnn a vñtÍT rieoRnrtlenrto dxl objotiuo rtw mr haynmor 

oronuRsta IcMrnr y del Sren o «mus ¡ÍUB nbursuflmos. 

En nst» om.olfto como yn sAhon, hírno!» «slacclonndo nnm«Bchpndo arta cn^ 

nra!"o sabm Slnstnln n i mnnlf ieíto nun oí>cribi6 Junto n HuafelXy nun 

ns un llamtonlnntn universal por la n«z. 

Gomo antaciHlBntaa tía nata carta y rnf lBjo da la praoetipaclfio tiua san— 

t í a Elnste ln por l a pmhabll ldnd da una rroarra teñamos tnmbian; 

-1333- Carta Que envía a BooBvaltavlP^ntlola da la poPlbilidnd de 

crear una bomba atómica. 

-Centra a l Oonrireso c ient lF ico reclamando negociar In pae, 

A continuación distribuiremos a l manlfiaato a todos loa prnaentes, 

narefnoa paao a su Lacfura pnoyaotnndo diapositlBaa simultáneamentn con 

a l i a s . 

A p a r t i r de esta texto todos los proaaotaa deberán real iz / i r las «iooiPn 

tos act iv idades; 

— Sacar l as Ideas pr inc ipa les . 

— Se rnnliznrftn preguntas destinadas a niños de un determinado 

nivel(. deberKn especir icar a l n ive l elegido) y paro una n varias áreas. 

— So nxtraerSn nnlabms nue pueden tener d i f icu l tad de comoransl6n 

por parttf da loe niños. 

Como ejemoloe «a pondrAn y so leerán an i l pntroproyactor una í o r l e de 

preguntas extrnldaa del toxt^ y nue tocan varias arensí soc ia l , f l - l c a , 

química, é t i c a , " t e . 

— Uno voz racngido a l t r - h o j " rea l i zo por los alomnoe •'• loor* a l 

gunos da s i los y &n comenzaré un penueiío deboca *^bre e l resultado. 

r ra ta ia iM* "a hacer ver con todo asta trabajo <iue un texto puooe ser» 

trnbnjada de mucnes formas atendiendo sianore a l objetivo cuo nos henos 

pronuasto. Uf» tentó es una r ica fuento de CTísiblllilaif»" •;••••• r— ir i. 

d l d i c t l c n . 
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El manijltsto de Russeii-Emsiein 

Efl (• t r l f k * mtmtiém ^ M M f M « W I» hmmmUné, a**mnt» qmt I M 
dtN^nrva 49htn rvanfrK en ana coitferencfi, pwa «viJav lo« yc l f ro t 
Mf ldtt^at como renienienela d d dcttiTofH de trmat par* I» detfr««-
cMo matfva. r pvadbcoHr «na motatíén r tdacdd i en et eapMtit del 
hnnwém ^wm x tdfvnta • 4n: 

EstMnot haftbndo en esta oc«if6n, no como mlembrot d» • • • • 
otra «ac^Ao. o contbienfa. o credo, mo como « r e í homano*. bife* 
pantat d« t * eipcde Momkre. la contfnvarMn dr cw^i e>fitrncl* a««i 
t h 9 « e» A M L Et mondo e i i l Reno de connetoa f , por endwi* M 
a*oa coofTIetof menoret. c f l l ta focha tIUntet en tn el IUI I IMIMIMIO y 
et ans^oOTootomo. 

C l 4 loé» « (« t i <|M K t polnic imait t conKfelltt p n r c h a n t n mtf 
1imirn9ot l o ^ OAo o mh dt «*o« probtemn, pero qv<rem«« ^«v 
>» lua« i . 4 ro<Kh I I I O T I S . •pari i l t c f n «mlniiei i tot 7 n reii«ti<lt 
iól> t u m taKirnitn de s M n»«cl t Mal4(ica <)«• potn ana i M n M a 
Mttvffte. r c»y* dctipfilcMA no pitcd* desear ninetiiio de noaslrva. 

Prootraeemo* ntf dcelr nHiiune piiabra qwe deba atraer a • • g n r y 
mía Y«a a oleo. Todoe. p«e (r>al, eifamo* c« pe6fra, f i l eae pafifro * • 
lUMPi l i id ld* , eebte la eaperania de q w colecOeaneiile psdaaM*ee^ 
MatP. 

Detam«« aprender a penrar de ene n«eee manera. Oebeffloeayia»* 
der a iMlOuvanloe, pero no sobre los pasos qoe pocdeír darse yasaaaa 
t > n e e « * Heloila mailae l i p o p o de msnfra ptefcrenele, p o r ^ M n» 
ralatew r* tales pasos; h pivrrnfa ave debemos formulamos e c iqarf 
p«»a poerfao derse pse* impedir ana eompefieMn arfllar fm» lannt 
• • * por sea desaursa par* todoa loa bandear 

Cf péblco m general, e brete» mveboa hombres ^ e ootpsBS p o ^ 
rlonea do MSorldad, no se han dado eocola de lo o«e «apone verea c w 
' o e m r a • • * laerra cao bombes nadaaiea. El público pieosa a t a es 
tlrmhsoa do iniquiiacMo de cjodadcs. Esll rnlefldMo q«e ba noevep 
nanitas n a m<> poderoas qoe las aadtoaa r q«e, i l b b * • « * bwabo 
ifémSe» poda inlqvdar a Hiroshima, una bomba de hidrdfena podrto 
mlaalae a lea marores dodadet. como Londres, ^<nen York p Moacé. 

No hep dada de qoe en ene rserra con bombas de hldrdisaa la* 
uandas emdsdes qoedarlaa aniquilada*, faro ese ca «no de loe deaa^ 
mre inrouiss que w pioOocbían. Si toda peraori* de Londres. Woeio 
fmk r Moscú quedara eslermaiada. el mundo podrfa. al raba 4a al» 
lunoa *t>t, leeuperarM do rae lolpe. ' e ro ahor* sabemos, i i p i ü a l 

' «ewm lr«e la prueba rn lea Isla* Blkbil. que IM bombas nucieare* pao-
lea eepead* iradualmenle ns destracdóa sobre uno mperricio «socka 
ñopos do l a «puesto. 

^ So ho tUrmido. coa recélenle autoridad. q«« puede rabricaese a*a> 
'O o a * bamko 7500 <ec*s mis poderosa quo la que desirupú a IHsosh» 
00 . Tat bomba, d nphl lara cerca de la erperfld* o débalo del a o o . 

I
'.«riai«a parslculaa radiacfleaa al aire npertor. Esaa parlfcutaa doaek» 
lea treAsaesmne r l l ttaa a la mperflel* d« t> TIerre. conrertWea «a 
•a p a » a o «na IKana letal. Fue eio potro el qao kifaeté a loe a i i i a t s 
-es lapnnaiai p a la pesca por elloa obtenida. 

I*idla m * * con « i n t e amplitud podría» esparcirse esa* Irtels* psa^ 
ieulaa radlsedra*. pero la* a«torid*de* a* m«cstr*a aalnimes ea adW 
lar qoo «aa cuerr* coa bombe* H podlle iltnificar el f in de la f scla 

Se amo que d m «UHiaraa mocDaa bombes H m Ottuta a Ip 
iiuai ta «amersal; en loema frpentine paea ene mbiorla. mlenlteapaao 
amapoaia m Deiarl* a un* lenta lonuro da enCermedad p deskMa«iu> 

rkap i<»i i t inUa* haa dds formulada*poeemiacniescirniineaB 
•osondsdcs de I* r t iraieso maiaa. N i o t i n a do elloa d M qoo 

peoeee reaiNadoe ion leiurae. Lo que i l dicen es que e s * resoll*> 
pookka. T nadie puude rslse a f u r o de que no m cuacealan. 

bamaa descublarto qoe Isa opinhiaas do los aaperto* aobru aao* lo-
a ai dsn depender en m*a alpuna de usa setitudaa poflicso o p s » 
a» Oepenoea toismente. Sea* donde nuestra* kniai iaclanea la 

I gado da coaocMWiaoao de eso esperto ew psrriruka. 
alerto qoo los kombtua que mía mbeo soa loe m<i l a ^ 

oap 

I noel 
i a m 

M 
' pe 

F 
F 
l o M 

Uiuit aavioa*!**. f « M ! • qoo, qott i * mÁ* ^ « nioioaa oa« cota. 
u o M « la •ipmfntimóm ^ I» uivaci¿A, c» q»« I* f «lib«« "HoniinÜwl'* 
ptnté *a|4 f afcairavta. L« gtow » • COOU«IM xpttMr la Ñka lia <|oa 
lOO «Nos. indñWualaaaBia. y I w o M n «MMlloa i|tM «Moa amm, qoa-
• c i ctién «o p<Í | fo da peíocaf iras <ia HB**a. Aií ct qo« coofia* «a 
41M quuis poada pcnoiiirM !• coniiouacíóo 4« I* focna» mpmmum 
^m» t ú «noas MOOamaa qooJco proliihidii. 

Esa e le fanta «s iluiona. Cualciquicra qua sea» tos actierdoa para oo 
«las bonbis llp • qua JB Ikgue en tiafflpoda p u . esos scocrdoano •»• 
f io raipcudos <n un momeólo da t o c " * . f «mbos bandos m ét4Í€^ 
ra* a fibrtcsr bombas I I , lan pronto como la fucna csttUa.porqoa o 
Ho bando Us fabncars y el ooa no lo bictcra. el pñmtf wma « « * « » -
blamania el victOnoio. 

Anoqva un icwrdn para ranuociar a Us armas nndaami, C O M O p « ^ 
la da ftñ» rcduccióo general da armaincnios*** no pcrnaiita'a «»« • • 
htcsóo dtfíttiitvs, icrriha «n cambio para cienos importaniaa paopó» 
toa. En pnmcr hiptt, todo aoicido %mtt9 Este y Ottí* ea biwoo.aa la 
«adida tn qua Ucnda a dlsnaioir la («nsíón. En tcpindo lH|ar. la aW-
jlicMo de wwas tannonuckatcs, • cada uno d« los bancos crayera ao 
q«« fli otro I* ba cumplido uncafamcnia, dbminuin'a el lamne da « » 
Ma^oa rcpcaiiad^ t i csiUo da f c w l Harbour, lo cual, ca ta acioaltdaC 

¡«aniMnc a ambos bandos en un csiado de narvloia tpfvheiuiAa. Oo> 
jbemos por tanto dar la bianvanída a uo acvardo wma)an<a, aon^oo 
helo la (rata da «n pnmcr paso. 

¡ - Casi ainiuno da aojauoa *» neutral sa sus Mncimisaioa. ̂ aio como 
'«are* bumaoos debemos tacordar que - f i Us oaciiionna ea«« Cala yS 
Oaaio M quHrca decidir en a ^ n a forma que dé i l funa paabla mUa^. 
facoia * «Ifoian. lea comunáia o aatá-«u>munisia. sea aatfümw eoao»! 
pao o americano, M* blanco o »ciro— entonces esas cunsilnoaé a « do* | 
bao ler decididas por la {ucrra. Deicanamos que csio loara rampwo | 
dido, isnio en al & i e como ca el Oaua. B 

So eioenda frenU a nosouos. a as/ lo clti imos. ua coai<noap»o^| 
^ea* en ta felicidad, el conocimienio y U ubiduna. jDeaemna. a»g 
lu(ae de ctto. ela(ir U muerta, porque no podemos olvidaB maettraa dla-^ 
poual Apelamos, como seres humanos, a lercs humanos: mcoréa4o 
«ocsua humanidad, y oh^lad cltesto. SI podcU hacerlo,bey « a c a m ^ g 
• o «bierio hada un nuevo faral io; ú no podtfia, csil aaM voaolMaaa^ 
rteifo de una muena untreriaá. ĝ  

' O amfemf lattMOwie dties sc'*l>« tm paUhras: ' 
tía Im ed'cKMín <a«e las ctudm*. 
* * O ptmlnm J«bMO*ne 4atea •c'*car q«e cMas > 
iidm pm lado* r «n la* íaienMi d* tnana. 
* * * U piafciM Uadei fafmwb la mcfva de q«c cito debe • 
"immitdMCCiM «—•iUnea y cqumbcadaém tmémfMumimtma 

Invitamos a esta Canfisao, / por as intermedio a loo 
•Modo y «1 público «n leacs^. a niscnbu U B|«iaat« 

"Aou el hecho de q«c en toda futura fifiT* mundial m eoBylBmáo| 
coa cefieaa Us wmts nucleirea. y de que tales arman i m e n a a i toE 
caaaencia mum* da U humanidad, uitunos a lo* (obie 
paso que comprendan, y leeonoecsn pübbcamcni*. qoo naa f 
loa tto pueden ler conicfuidos por una fucna muodaal. y laa « ' • • ' ^ 
•oa , en coniccucaas. • buscar medios paaíicos para el asvecla do 
todos ios lemss sn dopuia que exuian «ane cUoa**. 

rioteior Maa lo ra (Prolaaor do ftsics teórica ea Baeia. Fraaiíam 
y Cdiiuigcn. y de fUoiod'a natural. Edimbuifo; f t a i o Mobnft 
en fiucal 

Prokier P.W. Bridtman (froícsor da física, Uni*cfiadad do H a s w d : 
rtrmio Nobel en física) 

Pro4«K>r Albcit E intuw (r icmio Nobel) 
rfUiot L. infcid (rrolcior de (iSKa icbrKS. Unieeriidad da Vasaoeía» 
PtoSaior f .F. loboi-Cum (Profesar de física en c| Cotléfa da Fiaaco; 

Premio Nobel co química) 
Floleior H J . MuUer (ProfeHK da roolofiia en la Uanotaidaédo Indio-

na. ftemio Nobel en ftsiok>oa y medicwa) 
Proéesor línus rsubna iPiofcior de quioiKa. Instifuio do T»raaU>a 

de Cabfofiua; rrcmio Nobel ca auim«a) 
. Ptoirior C.F. ra«cu IPtoleior de fíuca. Universidad do Lan Oes, Caé»-
( tta Medico del Si . BaitAotooKw > lloiptial) ^ 

•emaod lluiaetf 
ProieMf tlidchi yuaawa (Pio^esoe iSo fisKa icéficá, IMaeíadad do 

iCyoM; Premio Nobel co liaica» 

I aooocsaa do m ^esvo eaioiea Ovie^adaMn £f mnwtfiíriii í9Mm0-£knfem ifiSiiUlí?! 
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otro punto n nmplüPr rn P 1 comnntnrlo r'n trxto pn »}. --uln y conrr"»:nmr« 

tu on ÍSrt«? í'un en h is tó r ico , f» r<»l«clonnr "fc tftxtr» crin \n frRnllrlnrt i-.ir 

nnf> r"(lpn. t'nrn n i 'o nop v<ir«3K a oalpr in aatmcho» riol tnxtn y h-nor 

elt»ni'^" ío^ rtnulpnt«-* puntos; 

I . - Hl minrto "«tS llr'no -'n nonfl lcto" y ror nncim" rl° o t m í r o n f Icto" 

munorsí BStS In luch»i t l t&nica Bntr« >»l oomunismo y ni untlRommlrn»!. 

¿Por nuil lo nl ícnlón rin a t̂"? punto? 

I-nr^;un n i nomunirmo y Q1 nntlconiuni?»f"a tcnlnn pnntlrtn "n «i-ii'-Hn íspo*» 

en. I)r"!rtn flnnloB r1eiqñ9 lo IdHOlool» comunlítn hn f'-J.irto di" tBnpr vn-

l o r en nuHítro «nci'K'nrt y y« no e^ con«tituy«íhte rlnl prtnclpnl pro-

blpmB p n n cu» •<• pnortuzca In ouom». 

Uo QUR í^l constituyo un problpmn fls ey'Oft otror confl lctnr tnpnopfü» CUP '' 

•n niRncii!<i ti - i ' a l tar to y ""u"» s»i puedan y d^ hacho, nst^n conductPnrtn 

a la humnnltírid hacia fjr^nrtea conf l icto?. E^oa cnnfl lctoa manorp^ ?*nn: 

-re*íurr7lo»iento rtol fnontl?i"0 r^lininso "ua ^a ohnarvn fin [nuchn* ftaisn!* 

IGJ.:PnlBStin«, l a r a a l . I r á n , I r a k ) . 

- a l naclonalirmo tla-anfranadoj a j . : Lltuanlnt gruooa tnrror l r taa cniro ': 

a l país wasc") 

— •1 raci?"^ taraolfen ccnatttuya un nran obataculo i-ats la r>nz. GJ. : Su-

aa f r lca . 

- I n axcaaiun da9l"iueld»<1 sntra tinoa y pobraa. EJ . : lo tenemos an l a 

muarta de nillÉa da ptsr^onf>9 rtablOo *1 hambra. 

- l a cauaa de l a aducnclSn iinl«oraal constituya tamhlan un obRtñculo po" 

ra lo conaecuclon de la noz, ya cue la Ignarnncln a- la razón principal 

da l e dacadancra y calda da loa puablos y da l a oeroatuacifin da loa tírr^ 

Juioioa. 

I I . - todos oor isual oataiwja an oal lnro-y ax la ta . lo aapfmnzn da nuo 

cnlactlvamanta podaima e v i t a r l o . 

Asi padema roaalCar a i raaumi'otento da la ONU oow> una aran ínancomun^ 

dad («undiai; aunnua todoa saoemqa riua exista desda h^ca ytt mucboa atva 

«In ftwnanTo as ahnra cuando comienza a atíouirir Infjortanfjla • n iva* 

mundial y a l i o lo notamo» obaaivar con loa ooi""ntarlos "ua hacno "Inu» 

nos no l l t l cos r«!fnrlrtna a loa orablaoiaa dal nolfo Paralco, en a l ser*-

t ido da ^ua acatartn lo aua Oltra la ONU. 
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Bmj("ú'iiA^ 

"ios 



I I I . - Ln nnlahra hunwnldnd n«r«!CH víign y «ib«tr?ictn por ero SB Inviiiln 

l a connrpnsl6n rt** In s l tuac l f tn , 

AhoPü mft!« ciue nuncn l a palabra humanlrinri _camÍBnza a «adquirir rBlevanclr 

y sobro todo a t s n o r s e n t i d o , ya r.ua l o nua»ocurro en un pala pua;i' 

r ft-ctJT o o t r o . Un njfnnolo tañamos en a l ".'asarrollo da l a coiinjnicaci.>n 

pues podamos saber l o que ocurra en un p a í s c a s i a l mismo monm.it'i > un 

o c u r r a . Otro Bjatwilo s e r l a l o s problanas madio-amblenteles uuo ai<-T.tpn 

n toda l o humanidad y nuQ raoulero también una s o l u c i b n c o l e c t i v a . 

A ' f i o B l e a . n o l 9 i ( j lo onsaito anhí'Ci' . l láh: "Xa t i e r r a as un s o l o pn \ s 

y l a humanidad sus c iudi i tor ios ' . 

t s t a rrpse haca r e f e r e n c i a a l a unidad del genero humnann. 

Mlunl: 11' l-nn 

Weíiuaña b l n g r a f l o sobra Toa autores ual manlf iestot ísrea h l s t ¿ r l c a - ? o 

c l a l ) 

- A c o n t e c i m i e n t o s hÍ!=t6ricos inas r e l a v a n t e s que c iaron lu<iar a l a crea» 

c i b n da l Insn i f l ento tñrao h l s t i i r l c o - s o c l a l ) . 

- I d e a s p r i n c i p a l e s que s n c a r l i s d e l tBxto(í<rao lengua: comprensión l e e » 

tora^ iraa l engua: comorensiiin l e c t o r a ) . 

-ComRnta a s t a s i d e a s relí ícinnftndolas con hnchos dq aotuíilidBdl'Hrea Inn-

g u s , s o c l i ^ l . . . ) . 

-ilurcB l a s pnlobras i;u« no f-ntlendi»? en un l ü c c i o n s r í o t írr»? lpniTUí>K 

-i)e •up alemBntos r.ulmicoff uua r^nocfs "ÍB habln =n "I ¡ i w n i f i o n t r t ' r e • 

i tu imlca) . 

-.'irh-s rt^ndn e s t á n : "Iroshlma, «rgiri^kl y l a s I s l i i s n t k t n l . ( ' leonraflai 

- e n c u e n t r a s a lgunas r o l n c i o n e s entro a s t a s d u d a d o s . 

- A'lua o t r a s c*udadis importantes s e nombran? Seonln lns en un nii>na. 

p<iPi.inr:BAFTA: 

"Uorousaa'* 

"t.a nromoso do l a nr*z nninoialt 
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MEWTON-EINSTEIM 

CARHEH DOLORES DE LEO» VESA 

GENOVEVA PÉREZ 8ETANC0R (PONENTE) 

JUAN ANTONIO GARCÍA MAGIAS 

H'OEL PINO RAMÍREZ RODRÍGUEZ 

INTRODUCCIÓN 

Einstein fue el padre de la Física moderna.entonces retro

cedemos en el tiempo hacia el padre de la Física clásica que 

fue Newton. 

Todo el mundo pensaba que todo lo que Newton habla dicho 

era ley de ahí que 3 Einstein le costase mucho plantear y que 

aceptasen la teoría de la relatividad,ya que eso equivalía a 

echar abajo la teoría de la gravedad de Newton. 
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NEWTON 
•«»*»• 

Isaac Newton,contaba 23 años cuando vio caer una manzana de 

un árbol.Newton miró hacia arribarsobre la campiña inglesa,en me

dio del cielo diurno,se divisaba una media luna muy tenue.Newton 

se preguntó:¿por qué la luna no cae.igual que la manzana.hacía la 

Tierra.atraída por la fuerza de la gravedad? 

Su razonamiento fue:puede ser que la luna sea atraída por la 

Tierra.peroque la velocidad de su movimiento a través del espacio 

contrarreste la atracción de la gravedad terrestre.Además,si la 

fuerza que tira de la manzana hacia la tierra también tira de la 

luna.esa fuerza tiene que extenderse muy lejos por el espacio;y 

a medida que se extienda por el espacio,tiene que hacerse cada 

vez más débi 1. 

Newton calculó la distancia de la luna al centro de la Tie

rra y luego la velocidad que tendría que llevar la luna en su 

órbita para equilibrar la atracción de la gravedad terrestre a 

esa distancia de la Tierra.La solución que halló cuadraba muy 

bien con las cifras halladas por los astrónomos para la veloci

dad de la luna:pero no coincidían exactamente.Newton pensó que 

la teoría era falsa y la desechó. 

Una de las cosas que estudió fueron los rayos luminosos. 

Dejaba que la luz del sol entrara en una habitación oscura a 

través de un orificio practicado en la cortina;el diminuto rayo 

de luz pasaba luego por un prisma de vidrio triangul ar-.y he 

aquí que la luz que cala luego sobre una pantalla aparecía en 

forma de arco-iris.no en forma de punto luminoso. Newton fue al 

primero en descubrir que !a luz blanca está compuesta de varios 

colores que oueden separarse y recombinarse. 

La teoría era errónea.como comprobaron después los cientí

ficos.pero parecía explicar por qué los primeros telescopios.3ue 

estacan construidos con '.entes que refractaban la luz.formaban 
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imágenes rodeadas de pequeflos halos de colores.A este fenómeno se 

le dio el nombre de"aberraci6n cromática".La teoría de Newton,que 

era falsa,le Indujo a creer que la aberración cromática jamás 

podría corregirse. 

Por aquella misma época aparte de hallar el teorema del bi

nomio para expresar ciertas magnitudes algebraicas,descubrió una 

cosa mucho más inportante:una manera nueva de calcular áreas li

mitadas por curvas,que es lo que hoy llamamos nosotros cálculo 

diferencial. 

Ast y todo,el intento de Newton de aplicar la gravedad te

rrestre a la luna sequía siendo un fracaso. 

Halley,amigo de Newton,le instó a que volviera a estudiar 

el fenómeno de la gravedad.Newton habla supuesto que la fuerza 

de atracción actuaba desde el centro de la Tierra,pero sin poder 

probarlo.Ahora tenia la herramienta del cálculo diferencial.Con 

sus nuevas técnicas matemáticas podía demostrar que la fuerza 

actuaba desde el centro.Por otra parte,se hablan obtenido nuevas 

y mejores mediciones del radio de la Tierra,asi como del tamaño 

de la luna y de su distancia a nuestro planeta. 

La teoría de Newton encajaba asta vez perfectamente con los 

hechos.La luna era atraída por la Tierra y retenida por ella a 

través de la gravedad, igual que la manzana. 

Newton expuso en 1687 su teoría en un libro en el cual enun

ció también las "Tres Leyes del Movimiento". 

Sus teorías gravitatorias inauguraron una visión del univer

so que era más grande y más grandiosa que lo que Aristóteles hu

biese podido soñar.Su «legante sistema de la necánica celeste pu

so los cielos al alcance de la inteligencia del hombre y demostró 

que los cuernos celestes T>ás remotos obedecían exactamente las 

mismas leyes que el objeto mundano más pequeño. 

Sus teorías se convirtieron en modelos de lo que debía ser 

una teoría científica. 

Oesde los días de Newton.la ciencia ha tenido una confianza 

en si misma que jamás ha vuelto a decaer. 
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La gloria de Newton ha quedado recogida de forma insuperable 

en los versos de Alexander Pope: 

La Naturaleza y sus leyes yacían ocultas en la noche. 

Oijo O Í O S : ¡Sea Newton! y todo se hizo luz. 

Bibliografía 

ASIMOV.I (1981) Momentos estelares de la Ciencia 

Alianza Editorial. Madrid 
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STíPHEN HAWKING 

José Ramón Benitez Medina 

Agustín Falcón Marrero (ponente) 

Científico británico, considando al " Binstain actuáis 

Hació en la ciudad da Oxford al 3 da Mayo da 19*2, actualmente - -

tiene cuarenta y nueve a'ñoa y su infancia no roíjiatra niniíi'm ha

cho doatacabla. Ta antas de emol i r loa diea años habla damoatra 

do la ehúne curiosidad qUa la ha acompañado aienipra siampra de

sarmando ju5u;te3, relo'jes, e t c . . para descubrir como funcionaba 

o disaccionando a l ^ n animalillo con al mismo propósito. Se-^n 

cuenta e l misma, se inclinó por las matemáticas 7 la r i s ica , por 

que las ciencias naturales le parecían demasiado inexactas. 

Hawkins fuéuital-umno mas bien mediocre en al baohille -

rato, pesa a todo es to , cuando tuvo qua pasar e l examen da admi

sión en la Universidad da Oxford, hizo un impecable prueba de -

f í s i c a qua la abrió an 1939 las puertas di laa famosas universi

dades 

Kaviciní; no destacó tampoco en Oxford por sus ca l i f ica -

clonas, aunque s i por su brili-^ntaz inte lectual , su pasión por -

las rebatas da arabareacionas de remos 9n el Támasis en las qua 

participaba da timonel 7 su a n d ó n por la música clásica 7 las 

novelas ia c iencia- f icc ión. 

Tras sraduarsa an Oxford, obtuvo la clasif icación más -

a l ta en el examen da i n ^ e s o en la Universidad da Cambrid!;e,don-

da iba a especializarse en ?Í3ica Teórico 7 an Cosmología. 

Sn astas fechas es cuando Hawkin; comienza a sentir las 

primaros sintomas da su enfermedad qua pronto serla diai^asticada 

cono una asclaroais lateral amotrófica. Tanla dificultadas para-

s?schar9a, hablar , tragar, aovarse. 31 mal s» caracteriza por -

una dastruceión paulatina ia laa células dé la médula 7 l a l caro 
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bro ancacgadaa da regular la aetivld;)! rauacular voluntaria. Poco 

a poco el gnfanno 39 va quedando Incapacitado, aunque 3U cerebro 

aantenga au lucidez intaet.i. lia muerte sobreviene por fallo en -

los suaculoa respiratorios que impiden la función pulmonar. 

Lo pronosticaron no máa -le doa aBoa da vida. Pasó da -

sus estudios, sumiéndose en una fuerte depresión 7 se dedicó a -

bsbar 7 a tratar de p^sar lo fiejor posible los últimos meses de 

vida que lo quedaba. Poco a poco au-.enfermedad fue estabilizan -

do se, aunque ;a lo había condenado a una silla de ruedas. t>e.dió 

cuanta qua 'u vida no era cuestión de masas 7 coiienz$ a recupera 

al humoB 7 laa ganas de vivir. La enfermedad atacaba a su cuerpo 

pero no a su mente. X su trabajo, al que dab» sentido a su exis

tencia, ara una actividad sedentaria en al qua podía praseindir-

de sus maltrechos músculos. 

Duerme mu7 poco 7 todo al tiempo de su vid . lo dedic -

a pensar 7 hacer cálculos a hipótasia en au mente, la eaal es -

capaz da recitar varias paginas da formulas sin equivocación al

guna. Posea una vida social mu7 activa, dando dos o tras vacas -

la vuelta il mundo aj. año. 

Piensa que su propia minuavalia física le ha llevado a-

sar alguien an al mundo de la ciencia. Tiene incluso escrito un-

corto ansa70 an al qua dice que las personas disminuidas da al -

juna manera, tienen una situación más favorable para dedicarse a 

tanas teóricos da la ciencia qua laa demás. 

Ck3«oció a su mujer. Jane Wilde, en 1965, por aquel en

tonces estudiante de idiomas 7 actual orofesora de castellano. 

A los dos años se casaron 7 otros doa años náa tarde nació Sobert 

el primogénito 

Pesa a qua su anfacmedad estaba astabilizada, a oartir 

de 1985 comenzó a sentir serias dificultades oara hablar, qua a-

oabaría enmudeciéndolo por completo. 3a la actualidad tiene que-

valerse da un comolejo equipo electrónico coapueeto por ua orde— 
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aador 7, un s iatst izador instalados en su s i l l a de ruadas. A tra

vés de uní pantalla aolócada delante de é l , en las que aparece -

las 39labras 7 las frases que están alraacenadas en e l programa 

7 c«ando están concluidas al sintetlzador de voi las emita. 

P ara entender lateoría da los agujeros negros da Hawking 

debemos hablar del- Big^bang. Kaca tiempo, es irrela7ante,é3ta se 

produjo un eatraño fenómeno que dio nacimiento a l tiempo 7 a l a -

raataria atómiva ta l como la oonacaoos ho7: e l big-bang o gran -

explosión. Solo se sabe qua sucedió 7 no como sucedió: toda la -

miteria que exis te en e l uniTarso estaba concentnda en un oeque 

ño punto matemático sin dimensiones. Y no solo 1* materia, tara -

biéa 1.1 energía 7 e l espacio se hallaban concentrados an lo que-

Carl Sagan llama una especie de huevo cósmico. ?U9C^ hó ax i s t la -

nada. Da pronto en un tiemoo infinitamente pequeño se produjo la 

gran explofeión: todo fue expulsado a temperaturas alt ís imas, sa-

axpandió 7 sigua expandiéndose hasta ho7. 

Nadie sabe lo qua había ani;es de al big-bang y del mismo 

modo sa dasconoca lo qua pueda haber dentro de los agujeros na -

gros, lo cual es una de las preocupaciones rundamentiles da Haw-

¡cing. i Paro qua es un agujero negro? Ha7 que imaginar s i la ' -

fuerza de la gravedad aumentara bruscamente: con solo tres o cua 

tro gramos sería d i f i c i l í s imo levantar una pierna. Con un incre

mento brusco, todos los seras quedarían aplastados 7 convertidos 

en láminas, 3 100000 gramos las rocas sa aplastarían por su pro

pia paso, X taayoT gravedad, la luz, que as materia, no podría -

elevarse 7 formarla un arco para caer de nuevo en la t ierra. T s i 

todsTÍa se incrementase más, la luz 7a no conseguiría escaparse, 

con lo que se ha creado un agujero negro, especie de cárcel de la 

que nadie, nad«, puede s a l i r 7 que es absolutamente inv i s ib le . 

Algo as í sa forma an al aspacio cuando ma a s tre l la , dea 

pues de nacer, crece 7 laego decrece, comenzando a aorir. t<a3 as-

tra l las ancianas, que han sufrido toda clase de catástrofes ter-

aonuclaarea, se encogen hasta tener al tamaño de una ciudad 7 la 

gravedad la a l ia 'aumenta hasta l legar a diez n i l -Billones da g. 

isa ?rav dad absorba todOT entonces desaparece, se convierte en-
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un agujero negro. 

tía agujero negro se letaotó por primeM vez e: la coate 

laoión de Cisne, en 1971. 'e han encontrado otros en La Gran Nu

be de 'lagillanaa, una sp la i ia s a t é l i t e de la 7ia Lactea.yenla -

costelaeión da escorpio. 

£n asa nisrao año, Stephen Sawking hizo uno de los desou 

briaientos genia les : L.i iiuarta da una e s t r e l l a no era la únicq -

causa de un agujero negro. 2n e l universo podía haber millones -

de penueios agujeros negros que no tuvieran relación con las e s 

t r e l l a s muertas. Satos tendrían aproximadamente e l tamaño de un-

protón ( centímetros) 

Teóricitnentn as paaiJlla cocer uo. objAto cualquiera, po» 

ejemplo un trozo de hierro, de dos o tres Icilos, y comprimirlo -

hasta que alcance una anorme dansidnd. Cuando lacoraprawión lletia 

a darle e l tamaño da un protón, la autogravitación aapazaría a -

funcionar,continuando la compresión por s i hasta que la materia-

quedase reducida a un pequeñísimo agujero negro. :iin embargo la -

d i í i ou l tad aatriba en que en e l Universo conocido no exista nin

guna fuerza capaz de realizar una compresión semejante, rio obs » 

tanta hubo una Ipoca en que ai la hubo: e l big-baní; hubiera sxdo 

capaz da ganarar millona de diminutos agujaros negros, que según 

Hawlcing existan hoy an al Universo. \ f ina l e s dj 1973, Hawicing -

l lagó a la conclusión que los agujeros negros, en contra de lo -

que 39 cre ía , aoit ian energía con su descomunal campo gravitato-

rio j que, por s í mismo, un agujero negro es C3-53Z de destruirse 

con e l tiempo. Ssto solo ocurriría con los agujeros negros pe -

queños, ya qua a l grande necesitarían e l tiempo del universo pa

ra da iincegrarse, mientras que los niniagujeros tandrían una v i -

madiade d iez mil millones de años solamente. 

iia última preocupación i? íavdcing si^ue siendo y ta'iien 

do qua ver con los agujeros nebros: ac lo qua é l llama los gusa

nos agujeros de gusanos, un intento de exol icar idónde vn todí la 

se tar ia y la snsrgía que a» traga loa agujeros negros. Los a îuj» 

ros Í9 gasano serían cono túneles o pasadizos lue conducen a 

ocroa universos o i o tr j s rw^ones lo é s t e , »n in futuro oró 

ximo oodrian ut i l i zara* a a n via.jir oor e l tiamoo. 
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DISCURSO DE 3TEPHENS HOWKING 

PREMIO PSINCIPS DE ASTURIAS 

EDICIÓN 1939 

He g u s t a r í a d e c i r una3 palabras aobra la c u e s t i ó n de l a s 

a c t i t u d e s p ú b l i c a s anta l a c i e n c i a y l i tecnoloi^ia", nos i ^ s t a o -

no e l mundo an a l que v iv imos ha cambiado mucho en a l últ imo sií^lo 

7 probablamenta cambiará aún más an l o s próximos c i a t años ,a leónos 

l e s g u s t a r í a detener e s t o s cambios 7 v o l v e r a l o s que e l l o s c o n s i 

deran una época más pura 7 más s imple ; pero la h i s t o r i a enseña que 

a l pasado no fue tan m a r a v i l l o s o , no Cue tan malo e s c i e r t o para -

una pequeña minoría p r i v i l e i j i a d a , aunque también e l l o s c a r e c i e r o n -

de l o s b e n e f i c i o s de l a medicina moderna 7 hasta l o s partos cons -

t i t u i a n un a l t o r i e s g o para l a vida de l a s siu.jeres. Para l a mayo -

r í a de la pob lac ión , l a v ida era sórd ida , b r u t a l 7 3or ta . 

En cua lqu ier caso aunque uno no q u i s i e r a , no podría r e t r a 

s a r e l r e l o j del tieoipo hac ia una época anter ior^ e l conocimianto-

7 l a s t é c n i c a s no pueden s e r re legados i l o lv ido n i se pueden im -

ped ir más ade lantos en a l fu turo , i n c l u s o s i todo a l presupuesto -

gubacnafflantal para la i n v e s t i g a c i ó n se a i p r i m i s s e , la fuerza l a l a 

competencia entra l a s empresas t r a e r í a avances t e c n o l ó g i c o s , tampo 

co: podría impedir que l a s mentas i n q u i s i t i v a s pensaran sobre 

l a c i e n c i a s b á s i c a s , aunque no se la pagase para h a c e r l o . El único 

camino para e v i t a r nuevos avancer s e r í a un estado mundial t o t a l i t a 

r i o que suprimiese cua lqu ier Innovación, pero l a i n i c i a t i v a 7 e l 

ingen io humano son t a l e s que no tendr ía é x i t o , todo l o que logra -

r í a s e r i a d i sminuir e l ritmo l e :ambio. 
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3i admitimoa que no 93 posible impedir que la ciencia 7 -

la tacnolosía cambien el mundo, podanioa al menos intentar que esos 

cambios se realicen en la dirección correcta; en una sociedad demo 

critica esto significa que los ciudadanos necesitan tener unos co

nocimientos básicos de las cuestiones científicas da modo que pue

dan tomar decisiones informadas 7 no depender da los expertos. : 

H07 en día, la sociadad tiene una actitud ambiralente con 

respecto a la ciencia, se da como un hacbo el continuo aumento del 

nivel de rida, fruto de los nuevos avances do la ciencia 7 la tec

nología, pero también so desconfía da la ciencia porque no se en -

tienda. SsCa desconfianza se refleja en la caricatura del cientí -

fico loco taabajando en su laboratorio para producir un frankastai 

7 es también un elemento importante del apo70 qua tiene los parti

dos -/ardasí pero por otra parta la gente tiene un a;ran interés por 

{.os asuntos científicos, particularmente la astronomía como lo de-

rauestrs la jran ludiencia que tianan los programas da televisión -

sobro al cosmos o de ciencia-ficción. Ssto es importante para apro 

veohar ese interés 7 darle a loa^ ciudadanos la aduc.ación científi

ca qu* a§caaitan para tomar decisiones informadas sobra temas como 

la lluvia acida, el efecto invernadero, las anuas' nucleares o la -

ingeniería genética. 

Claramente la basa debe da estar en lo qua se enseña en -

los colegios, pero la ciencia en la enseñanza escolar as presenta

da a menudo de un modo árido 7 sin interés, los ñiños la aprenden-

de aemoria para aorobar los axáraanes, pero no ve su importancia en 

al mundo que Le rodea. Además la ciencia se enseña a menudo en for 

na da ecuaciones 7 aunque laa ecuaciones son une forma concisa 7 -

exacta de describir ideas matemáticas al mismo tiemoo atemorizan a 

la aa7or parte de la gente. Cuando escribí recienteraentauun libro-

de divulgación científica, fui sdvertido que cada ecuación que in-

clu7e3o rebajaría las ventas a I1 mitad. 3n él incluía 'ona sola,la 

famosa ecuación de Sinstain S-mc", quizás hiabría vendido íl doble 

sin ella. I«s oinntificos « ingeniaros tienden 3 expresar sus ideq 

en Copna de ecuaciones porque neeesitnn conocer los valores exac -
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toa de las cantiJadea, pero para otraa personas una comprensión su 

substancial da las conceptos clantiXioos es suficiente y esto pue

de expresarse mediante palabros 7 diagramas sin el uso de ecuaci^ 

ñas. 

La ciencia que la senté aprende en los colei;ios puede -

proporcionamos un marco básico, pero el ritmo del orograso cien

tífico as ahora tan rápido que siempre hay nuevos avances que han 

surgido después da que uno ha dejado la escuela o la universidad. 

Yo nunca aprendí nada sobre biología molecular o transistores en-

el colegio 7 sin embargo la Ingeniarla genética 7 las computado -

ras son dos de los avances que probablemente cambiarán más núes -

tra forma da. vida en el futuro. 

Xiibros copularas 7 artículos en las revistas sobre cien'' 

cia pueden ayudar a dar a conocer nuevos avances, paro incluso el 

más exitoso libro de divulgación es loido solo por una pequeña -

parta de la poblacióni únicamente la telaviE. ón ouade conseguir -

una audiencia masiva, hay mu7 buenos programas científicos en la-

talevisión, paro algunos sólo presentan las maravillas oientífi -

cas como algo mágico sin explicarlas o sin mostrar como encajan -

en el marco da la ciencia. Los productores de programas científi

cos para la televisión deberían comprendar que tienen la responsa 

bilidad da educar al oúblico 7 no solo da entretenerlos. 

Existen tamas científicos sobra los cuales la gente debe 

rá tomar decisiones en el futuro, sin duda al más urgente es el -

da las armas nucleares, otro problemas globalea como el suminis -

tro de alimentos o el afecto invernadero tiene un desarrollo reía 

tivauenta lento, en cambio una guerra nuclear podría significar -

en pocos días al fin da toda vida humana sobre la tierra. La dis

tensión entre el este 7 el oeste, iniciada por Oorvachov 7 la Pe-

rostroika, ha significado que el peligro de una r.'érra nuclear se 

ha desvanecido en la conciencia le los ciudadanos, pero el peli -

gro sigue ahí siempre 7 cuando siguan existiendo, como sabemos ar 
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mas aificiantes pira destruir varias vacas auastro mundo, basta;-

ria un error da ordenador o u m rebelión de las personas enear -

gadas de loa misiles 0 9 M iniciar una fjuerr^ global. Ss muy ira -

jort.inta que 1-Í lociedad oomorenda el peligro y presione a todos 

los gobiernos para conseguir acuerdos de reducción de armanento. 

Probanlamente no serla práctico suorimir por completo las armas-

nucleares pero si podemos disminuir al peligro al reducir su na 

maro. Además de una guerra nuclear, todavía quedan otros.peligro 

que podrían destruimos^ hay un chista da humor negro que dice-

que al motivo de que no iiayaaos sido contactados oor una civili

zación agena a la nuestra as porque la~ civiliz.aciones tienden a 

destruirse a si nisma cuando alcanzan nuestro nivel, no obstante 

ji tengo suficiente fe en los hombrea para creer que esto no se

rá así, lo e-apero de todos modos 
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CONCLUSIONES 

Una vez presentadas bodas las "comunicaciones" se entabló un 

DB8ATB entre los diferentes grupos para valorar la celebración y 

el desarrollo del Congreso haciendo hincapié tanto desde un punto 

de vista científico como didáctico. 

Recogidas las conclusiones de cada grupo por separado e Inten

tando agrupar las similares oodemos afirmar que ! 

- Fomenta el trabajo en grupo en clase al tener que elaborar 

las comunicaciones 

-Produce una aportación y un refuerzo de conocimientos dentro 

de las Ciencias. 

-Despierta el interés en el alumno por las "Ciencias**, al ha

cérselas más asequibles. 

-SI alumno se sienta más motivado a la hora de trabajar. 

-Favorece la manera de compartir y discutir diversos puntos 

de vista. 

-Es un recurso didáctico novedoso, desde el principio fue esti

mulante. 

-i?l presentar un trabajo ante un grupo numeroso de personas ha

ce que perdamos el miedo a hablar en público.experimentamos 

también la necesidad de utilizar adecuadamente recursos para 

hacernos entender mejor. 

-Aprendemos cosas nuevas que preparadas por nuestros compañeros 

se nos hacen más amenas 

-51 compartir la expariencla con otros cursos nos une y nos re-

la clona más con ellos. 
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-Desdo el punto de vista científico, el Congreso nos ha facili

tado un acercamiento a Elnsteln, a sus teorías y al mundo cien

tífico en general; al ser algunos conceptos demasiado complejos 

deberíamos haberle dedicado más tiempo. 

-Ha sido una experiencia buena pero algo cansada al estar el 

Congreso condensado en un sólo día.Hubiera sido preferible,en 

nuestra opinión, haberlo desarrollado en dos mañanas o dos tar

des. 

-Desde el punto de vista didáctico creemos que puede ser de gran 

utilidad en la Escuela, adecuando lógicamente los temas y medios 

a los alumnos. 

-Deberíamos haber tenido un conocimiento de todas las comunica

ciones antes de comenxar el Congreso con objeto de haberlas 

estudiado y así poder participar mejor en los debates. 

- Podemos considerar como negativo ,dlerectafflente relacionado 

con el punto anterior, el hecho de habernos dedicado exclusi

vamente a preparar en profundidad nuestra comunicación. 

-Deberían haber participado también el resto del alumnado y 

profesorado de la Escuela (sobre todo de las especialidades 

de Filología y Ciencias Sociales. 

-Casualmente, ha sido muy oportuno al coincidir -17 de enero-

con el ultimátum dado por los Estados Unidos para el comienzo 

da la guerra del Golfo Pérsico. 
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VIDEOS P'iOYECTADOS 

En la tase de preparación de este estudio se proyectaron los 

siguientes Videos : 

1. Viaje a través del espacio y el tiempo.Elnsteln.Teoría de la 

Relatividad. Serle Cosmos n»8 (I hora) 

2. Documental T.V.E. Biografía de Elsntein (4 de 1/2 hora) 

3. Hora cero.Carrera hacia el holocausto (ISOf 
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