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Fuerza
Un motor de los
Sabias que... vehiculos de carrera de

. la Formula 1, con una

Una bola de billar puede capacidad si’milaral de
acelerarse, al ser golpeada P I -

. uno familiar, tiene siete
con el taco, de 0 a 30 kil6-

veces su fuerza.

metros por hora en menos o
de un segundo. Pagina 6.

Fuerza y movimiento

El concepto de fuerza , .
continuard siendo Nada esta quieto
efectivo y util. Todo cuerpo que tenga masa atrae a sus vecinos
Hans Bethe con una fuerza que es mayor mientras mas cerca
(Alemania, 1906-2005) estén y mientras mas masa tengan. Si eso es asi,
cabe preguntarnos, ;por qué la Luna no se
estrella contra la Tierra o la Tierra contra el Sol?
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Fisicosas

;Qué es la masa?

Isbelia Martin (Universidad Simén Bolivar, Caracas)
Claudio Mendoza (IVIC/CeCalCULA)

Muchos contestarian rapidamente a esta
pregunta haciendo siempre énfasis en
alguno de los aspectos a través de los
cuales la masa se manifiesta: es lo que hace
posible que las cosas pesen; es lo que hace
que las cosas tengan consistencia, es decir
materia; que se puedan palpar, ver, olery
ocupen volumen. La masa se asocia con
varias propiedades fisicas; por ejemplo,
determina el peso que siente un cuerpo
en el campo de gravedad de la Tierra, pero
también su resistencia a cambiar de
velocidad cuando se le aplica una fuerza
cualquiera. La ecuacién de Einstein, E=mc?,
expresa una equivalencia basica entre

masa y energia, lo que implica que el
concepto de masa es mucho mas amplio
de lo que uno se imagina. La materia esta
compuesta de dtomos, los cuales tienen
masa porque las particulas que lo
componen también tienen masa. Pero,
iqué es la masa de una particula?, ;por
qué tienen masa las particulas? Cada
particula masiva fundamental tiene su
masa caracteristica que la identifica, y este
hecho es uno de los misterios que esconde
la naturaleza todavia. ;Por qué tienen
masa? ;Cémo la obtuvieron? ;Por qué esas
masas en particular?

Se piensa que en el nacimiento del Uni-
verso con el Big Bang se produjo una dis-
tribucion desigual de masa entre las par-
ticulas fundamentales al interactuar con
un campo universal, el campo de Higgs,
llamado asi en honor al cientifico britanico
que lo propuso. La particula de Higgs, aso-
ciada a dicho campo, es la particula mas
buscada de todos los tiempos, para lo cual
se ha construido un enorme acelerador de
particulas en Suiza. Si no se encontrara,
las teorias fisicas fundamentales se ten-
drian que repensar.

El campo de Higgs es similar a una sala llena de
personas homogéneamente espaciadas que ha-
blan entre si alegremente.

De repente entra una celebridad a la sala e inme-
diatamente se corre la noticia de su presencia.

A medida que la celebridad avanza por la sala, un
gran numero de admiradores se agolpa alrededor
haciendo mas dificil su movimiento. Asi la “masa
efectiva” del artista aumenta.
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Construye un dinamometro

América M. Saenz Guzman, Colegio Santiago de Le6n de Caracas, Caracas

Materiales. Inyectadora de 10 ml o mas (o sea, gruesa), resorte pequenio, tijera,
alicate pequeio, marcador indeleble, balanza casera (para alimentos), metras
(opcional), bolsa plastica para sandwich, clip grande o varios pequerios.

Procedimiento
+ Con una cuchilla corta el pico de plastico de la inyectadora. No utilizarés la aguja.

Realiza dos pequeiios orificios opuestos en la parte superior de la inyectadora.
Desarma el clip grande y abre el otro clip como lo indica la figura.
Con el alicate abre un poco los extremos del resorte. En los extremos del resorte,

coloca a un lado el clip grande (o varios pequenos) y, al otro, el clip que servira
como soporte para suspender el cuerpo objeto de la medida.

« Coloca en posicion vertical la inyectadora y dentro de ella el resorte junto con
los clips.

+ Con el marcador realiza una marquita en la unién entre el resorte y el clip. Ese
sera el “cero” de tu dinamoémetro.

« Conayuda de la balanza casera busca objetos pequeiios (iguales) que puedan
servir para calibrar el dinamémetro, por ejemplo, metras. Coloca metras en la
balanza de alimentos hasta que marque en la escala 100 g. Si dispones de
plastilina en suficiente cantidad, también puedes usarla.

+ Alalcanzarlos 100 g, coloca el material (las metras o la plastilina) en la bolsita
plastica y cuélgalo del clip. Observaras un cambio en el resorte. Cuando deje
de oscilar coloca otra marquita en la inyectadora que diga 100 g.

+ Repite el procedimiento anterior hasta que puedas hacer varias marcas, tantas
como lo permita el resorte. Si lo estiras mas alla de un punto critico (que es
justamente el punto limite) ya no podras utilizarlo.

« Sino tienes balanza o metras, puedes comprar en el supermercado 100 g,
200 g o mas de tu producto favorito, y asi calibrar tu instrumento.

+ Recuerda: un dinamémetro mide “fuerzas”y la escala que utilizas es para masa.
Por tanto, para conocer el peso del objeto no olvides que P=mg, donde P es
el peso del cuerpo, m la masa del cuerpo y g el valor de la aceleracién de
gravedad 9,81 m/s%

La fisica en la historia
Humboldt en la Venezuela colonial

Yajaira Freites, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas, Caracas

n 1799 llegé a Cumana el Bardn Alejandro de Humboldt —ilustracion izquierda-

(1769-1859) y, después de un tiempo en esta ciudad, visitd varias regiones de

Venezuela. Cuando estuvo en Caracas fue recibido por las autoridades y por
individuos que pertenecian a la nobleza criolla o terratenientes de la época. En ese
grupo, si bien encontré personas instruidas, pocas se interesaban por la ciencia. Sin
embargo, en un convento franciscano de la capital, encontré al Padre Puerto —ilustracién
derecha-, quien se dedicaba a calcular el almanaque para todas las provincias que
integraban la Capitania General de Venezuela. El almanaque no sélo informaba sobre
el dia y mes, sino también sobre el santo del dia y las fiestas religiosas, asi como sobre
los movimientos de la Luna (llena, media, menguante y cuarto creciente) y del Sol (hay
meses en que se disfruta de mayor luz solar que en otros). Como lo constaté Humboldt,
para ello el franciscano debia tener nociones precisas de astronomia.

Al seguir su viaje hacia los Llanos con el objetivo de explorar el Orinoco, Humboldt
encontré a Carlos del Pozo y Sucre (1743-1813), residente de la ciudad de Calabozo y
funcionario del Real Estanco del Tabaco, un monopolio que tenia la corona. Del Pozo y
Sucre se dedicaba a realizar experimentos eléctricos con aparatos que él mismo construia.
Tenia una maquina eléctrica de grandes discos, baterias y electrémetros, cuyas partes
habia importado de los Estados Unidos. En medio de aquella soledad, sélo habia podido
leer las Memorias del cientifico estadounidense Benjamin Franklin y el Tratado del fisico
francés Sigaud de La Fond.
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Fuerza

Claudio Mendoza, 1VIC/CeCalCULA

| Universo se nos revela en movi-
mientos, por su capacidad asom-
brosa de cambio, de crecimiento
y decadencia. Indudablemente tiene su
ritmo propio, ciclos que nos mantienen
danzando con cierta tranquilidad: sabe-
mos que después de esta noche va a
amanecer, o que el jurel esta por llegar.
Pero también somos testigos y, a veces
victimas, de eventos inesperados de
gran violencia y magnitud como
los terremotos, los huracanes, las
supernovas y los choques con
meteoritos, estos ultimos cau-
sando extinciones masivas en nues-
tro planeta. ;Qué mantiene este incan-
sable y universal dinamismo?

Hemos aprendido que el Universo nacio
bastante acalorado y que mas bien se
ha ido tranquilizando poco a poco. Hace
2 400 anos, el fildsofo griego Aristo-
teles pensaba que se necesitaba una
fuerza para mantenerlo en movimien-
to, pero ya para el siglo XVII, Galileo
demostré, después de muchos experi-
mentos con un plano inclinado, que mas
bien era necesaria una fuerza para dete-
nerlo, que los cambios de movimiento
de sus componentes eran producidos
por un tira-y-encoge natural entre ellos.

Los tres principios fisicos que rigen el
movimiento los enuncié Newton a fines
del siglo XVII, y debo admitir que dejé
poco que aiadir a sus futuros colegas
porque hasta hoy en dia mantienen su
aplicabilidad. Es verdad, podemos argu-
mentar que Einstein demostré que estas
leyes se caian a altas velocidades o en
campos gravitacionales muy intensos.
Tampoco funcionan dentro del interior
del 4tomo. Sin embargo, los poderosos
computadores de los que ahora dispo-
nemos nos estan permitiendo modelar,
por primera vez, las complejas estructu-
ras de la célula biolégica a partir de simu-
laciones numéricas con varios millones
de particulas. Para cada una de ellas,
resolvemos la ecuacion “fuerza igual a
masa por aceleracion” representando las
fuerzas entre las particulas con resortitos.
De igual manera se estan usando en el
estudio de las propiedades fisicas de los
nuevos dispositivos nanotecnolégicos.

Creo que es estimulante resefar las leyes
del movimiento de Newton ya que encie-
rran conceptos fisicos que dan mucho
qué pensar. La primera ley es una defini-
cion formal del concepto de inercia, o
sea de la resistencia que tienen los cuer-
pos a cambiar su estado de movimiento,
que tanto le costo a Galileo ya que cam-
biaba la percepcion aristotélica de la
realidad. “Todo cuerpo permanece en
estado de reposo o de movimiento
rectilineo uniforme a menos que una
fuerza neta actte sobre él.” De este
enunciado emerge la equivalencia entre
el estado de reposo y el movimiento
rectilineo uniforme; es decir, la medida
del movimiento de un cuerpo es relativa
al observador. Si para un observador un
cuerpo esta en reposo, para otro que se
mueva relativo a él con movimiento
rectilineo uniforme, dicho cuerpo estara
en movimiento.

y movimi

Esta equivalencia conduce a un concepto
muy importante en la fisica que es el de
los marcos de referencia inerciales. Por
ejemplo, a comienzos del siglo XX, Eins-
tein desarroll6 su teoria de la relatividad
extendiendo la validez de los observa-
dores inerciales, de la mecanica de New-
ton, a todas las leyes de la fisica. Por eso
la llamé “relatividad especial’, ya que sélo
era valida para observadores en movi-
miento rectilineo uniforme. La genera-
lizacién de la relatividad especial a obser-
vadores acelerados, la teoria de relati-
vidad general, le tomd diez aflos mds,
dando lugar a un tratamiento revolucio-
nario de la gravitacion.

La segunda ley, F = ma, es la mas pode-
rosa ya que define a una fuerza como la
interaccién fisica que produce un cambio
de velocidad en un cuerpo, lo que permi-
te determinar completamente su estado
dindmico en el presente y en el futuro.
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ento

Es curioso pensar que haya una palabra
para algo que, estrictamente hablando,
no existe, es decir, el “reposo”.

Max Born (Alemania, 1882-1970)

Leyes de Kepler del movimiento
planetario

1- Los planetas viajan en elipses con
el Sol en uno de los focos

2- El vector radial cubre areas iguales
en tiempos iguales (A1 = A2)

3- El cuadrado del tiempo de
revolucion (T) es proporcional al
cubo de la distancia media al Sol
(R:T? o R3.

Quizds no haya nada mds viejo en la naturaleza
que el movimiento.

La naturaleza usa lo menos posible de todo.

Si he hecho algtin descubrimiento de valor, ha sido
mds por observacion paciente que cualquier otro
talento.

Galileo Galilei (1564-1642)

Ahi reside su poder para modelar mate-
maticamente el comportamiento de los
sistemas dindamicos, y eso fue justamente
lo que hizo primero Newton para carac-
terizar la fuerza de gravedad: aplicé su
segunda ley a las relaciones de Kepler
sobre el movimiento planetario.

Las leyes de Kepler describen las orbitas
que siguen los planetas alrededor del
Sol, esencialmente elipses donde el cua-
drado del periodo orbital es proporcio-
nal al cubo de la distancia media al Sol.
De estas relaciones cinematicas, o sea
de posiciones en funcién del tiempo,
Newton dedujo que la fuerza de grave-
dad variaba inversamente proporcional
al cuadrado de la distancia entre el Sol
y los planetas. Esto fue realmente un
tremendo logro dado el dominio de la
fuerza de gravedad en las estructuras y
dindmica del Universo. Desde entonces
los fisicos han enfatizado el estudio del
comportamiento de las otras fuerzas
fundamentales de la naturaleza.

Johannes Kepler (1571-1630)

La segunda ley resalta también la impor-
tancia dindmica de la masa de un cuerpo,
la cual puede ser interpretada como una
medida cuantitativa de su inercia, es
decir, de la resistencia del cuerpo a ser
acelerado. Pero también tiene otras
implicaciones si se incluye en la discu-
sion la equivalencia entre masa y energia
que establecié Einstein en su famosa
férmula E=mc2. El principio de inercia
entonces se debe extender a la energia,
y podriamos decir que esta entrelazado
con las leyes de conservacion.

La tercera ley, “acciéon y reacciéon son
iguales y opuestas”, nos conduce inme-
diatamente al problema de la accion a
distancia, es decir, al proceso fisico me-
diador que produce en si a la fuerza, el
cual en la teoria de Newton se conside-
raba instantaneo a pesar de la distancia
entre los cuerpos. Newton estaba cons-
ciente de esta dificultad pero se hizo un
poco el loco al respecto. En el caso de
las fuerzas electromagnéticas, Faraday

Isaac Newton (1643-1727)

lo enfoco en el siglo XIX en términos del
concepto de campo que develd su poder
en la magnifica generalizacion de las
ecuaciones de Maxwell, y en la inter-
pretacién de la fisica cuantica en térmi-
nos del intercambio de particulas de luz
(fotones) entre los cuerpos que interac-
tuan debido al electromagnetismo.

Por otro lado, Einstein puso en jaque a
la accion a distancia cuando demostré
que la informacién no podia viajar mas
rapido que la velocidad de la luz, lo que
lo obligo a desarrollar una nueva teoria
de la gravitacién. En esta teoria, el efecto
que produce la fuerza de gravedad es el
de distorsionar el espacio-tiempo entre
los cuerpos, obligdndolos a moverse en
geometrias con curvatura. Esta penosa
incompatibilidad entre las dos interpre-
taciones del concepto de fuerza, la me-
canico-cuantica y la relativista, reside en
el seno de nuestra disciplina y nadie la
ha podido resolver todavia. Quizas tu lo
logres.
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Pruebay veras

Caen al mismo tiempo =

Parque Tecnolégico de Mérida

orta una hoja de papel de manera que sea un poco
menor que un libro. Con una mano sostén al libro
y con la otra la hoja a la misma altura. Ahora déjalos

caer simultaneamente. ;Qué sucede? El libro llega primero
al piso.

Ahora agarra el libro con la hoja debajo de él y los dejas
caer. ;Qué sucede? Ambos llegan al piso simultdneamente.
Luego coloca la hoja encima del libro y, otra vez, los dejas
caer. ;Qué sucede? Ambos llegan al piso a la vez.

Se trata de la caida libre de dos cuerpos con diferentes
pesos: el libro y la hoja de papel. Ambos estan sujetos a
la misma aceleracion de gravedad, pero la resistencia del
aire afecta mas a la hoja por ser mas liviana. Por eso, en el
primer caso, el libro llega al piso antes. En el segundo caso
(hoja debajo del libro), el libro “pisa” la hoja todo el tiempo
e impide que la resistencia del aire afecte a la hoja, asi am-
bos caen simultdneamente. En el tercer caso, hoja arriba
del libro, éste actia como una barrera entre el aire y la
hoja, asi que la segunda no esta expuesta a la resistencia
del aire, y por eso cae igual de rapido que el libro.

Deportes
Formula 1: Motores de 750 HP

COMBUSTION
INTERNA

de Férmula 1 han servido para lograr motores de muy bajo peso y de gran

potencia. La Ferrari, por ejemplo, ha puesto en sus vehiculos para estas compe-
tencias su motor 056, de 8 cilindros, 2 398 cm3, 32 valvulas y de sélo 95 kg de peso
que produce una potencia equivalente de aproximadamente 750 HP.

El Caballo de potencia o HP (siglas del término inglés Horse Power) se llama asi por-
que se suponia que era la potencia que desarrollaba un caballo. Es una unidad utilizada >N\ de levas
en el Sistema Anglosajon de Unidades que es casi equivalente al Caballo de vapor
(1CV=0,9863 HP). EI CV se define como la potencia necesaria para elevar verticalmente
un peso de 75 kg-fuerza (kilopondios) a la velocidad de 1 m/s. Frecuentemente se
denomina "Caballo de fuerza', introduciendo un error en el concepto al confundir
potencia con fuerza.

En el Sistema Internacional de Unidades se utiliza el watio (W) como unidad de potencia:
1CV=73549875Wy 1 HP =745,6987158227022 W
Para calcular la potencia P se utiliza:

I as investigaciones realizadas por las escuderias que participan en las carreras

Admision de)y

P=W/T combustible
donde W es trabajo y T es tiempo. Como /

W=Fd )
para una fuerza F que produce un desplazamiento d, entonces V:évrﬁ:?%ﬂe Valvulas de

P=Fd/t. escape

Sila velocidad V es constante, concluimos que

P=FV.
Pese a no pertenecer al sistema métrico se sigue utilizando el HP y el CV en diversos
campos de la industria, especialmente en la automotriz, para referirse a la potencia de
los motores de combustion interna. Cilindro
Entonces, nuestro vehiculo de la Férmula 1 tiene una potencia capaz de elevar un peso T
de més de 675 kilopondios a 300 km/h. jCompruébalo! JacT*
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Mecanica y sociedad

Luis Herrera Cometta, Universidad Central de Venezuela, Caracas

La paradoja de Zen6n

El famoso y rdpido guerrero

griego, Aquiles, reta a la tortuga

a una carrera. Como corre 10

veces mas rapido que la

tortuga, le da 10 Km de ventaja.

Segun Zendn, jAquiles nunca ‘
alcanza a la tortuga! ’/'

Airbus A380. El avién comercial mas grande

del mundo y tecnolégicamente mas

avanzado. Puede cargar mas de 500 pasajeros.

a mecanica es la rama de la fisica que

estudia el movimiento de los cuerpos

en el espacio. Fue la primera teoria
fisica elaborada por el hombre y, por ello, su
influencia se siente no sélo en su drea espe-
cifica de aplicacion, sino que desde su crea-
Cién sus conceptos y métodos han permeado
todas las teorias fisicas aparecidas posterior-
mente. No es posible comprender a plenitud
ningun area de la fisica si no se conoce la
mecanica. Por otra parte, y debido en buena
medida a sus grandes éxitos, sobre todo en
la descripcion del movimiento de los
planetas del Sistema Solar, la mecanica ha
ejercido una influencia fundamental en la
evolucién de las ideas en todas las dreas de
la actividad humana.

Hasta el advenimiento de la mecanica, en-
tre los muchos prejuicios que conformaban
la vision del mundo, estaba el de creer que
el "cielo", es decir el espacio extra-terrestre,
formaba parte de una realidad distinta a la
terrestre. Esta separacién conceptual en dos
realidades diferentes creaba una dificultad
fundamental para el establecimiento de la
mecanica. En efecto, el movimiento de los
cuerpos en condiciones terrestres esta
considerablemente afectado por las fuerzas
de friccién. Un ejemplo de esta "contami-
nacion" lo tenemos en la hipétesis de
Aristoteles, segun la cual la velocidad de un
cuerpo es proporcional a la fuerza que se
ejerce sobre éste. Esta hipotesis, que viola
claramente la segunda ley de Newton, de
acuerdo con la cual es la aceleracién y no la
velocidad del cuerpo la cantidad fisica
proporcional a la fuerza ejercida, es el resul-
tado evidente de realizar observaciones
sobre cuerpos sujetos a fuerzas de roce.

Sin embargo, los cuerpos celestes, al no estar
sometidos a fuerzas de friccion, ofrecian una
oportunidad inigualable para deducir y
verificar los postulados fundamentales de la

mecanica. No es pues una casualidad que
las leyes correctas de la mecdanica hayan
surgido de la observacién de los cuerpos
celestes. Aunque es importante enfatizar que
el suponer que dichos cuerpos estan sujetos
a las mismas leyes que cualquier objeto en
la Tierra represento un salto fundamental en
la evolucion del pensamiento cientifico.

Este gran salto adelante en la concepcién
del mundo esté graficamente ilustrado por
la famosa anécdota de la manzana que cae
en la cabeza de Newton (independiente-
mente de su veracidad). Al asociar la caida
de la manzana con la idea misma de gravi-
tacién, como fendmeno esencial de la meca-
nica celeste, Newton estd implicitamente
afirmando la universalidad de la ley de la
gravitacion, es decir, su validez para sistemas
que incluyen tanto a la manzana como a los
planetas.

Por otra parte, las leyes de la mecanica, al
estar expresadas matematicamente a través
de ecuaciones diferenciales, permiten pre-
decir la evolucién del sistema a partir de un
conjunto de datos iniciales. Este hecho, apa-
rentemente inocuo, representa uno de los
momentos mas importantes en la historia
del pensamiento cientifico. Por primera vez
es posible no soélo describir el comporta-
miento de un sistema sino también predecir
su evolucién. Esta capacidad de prediccion
de la mecanica, y de las teorias fisicas que la
siguieron, va a elevar a la fisica al rango de
ciencia fundamental.

El conocimiento cabal de la respuesta de los
cuerpos a la aplicacién de fuerzas que
proporciona la mecénica esta en la base de
la revolucién industrial. El uso sistematico y
eficiente de la maquina como factor de
produccién de bienes y servicios requiere
de dicho conocimiento. Por otra parte, dos
extensiones naturales de la mecénica, como
lo son la teoria de la elasticidad y la dindmica

E

INST

de medios continuos (hidrodindmica), van a
servir de base a esos dos grandes pilares del
desarrollo tecnolégico que conforman la
teoria de materiales y la aeronautica.

Para crear la mecénica no sélo fue necesario
modificar en muchos aspectos la concep-
cion que se tenia del mundo. Fue indis-
pensable también desarrollar una serie de
métodos matematicos sin los cuales hubiera
sido imposible su implementacién, y sin los
cuales no hubiese sido posible crear ningu-
na de las teorias fisicas que aparecieron
posteriormente. Valga recordar que la historia
del célculo infinitesimal estd intimamente
ligada a la historia de la mecanica. En efecto,
el calculo infinitesimal fue la herramienta
fundamental que utilizé, y en buena medida
inventd, Newton para establecer los princi-
pios de la mecénica.

Por ultimo, es preciso mencionar que buena
parte de los conceptos fundamentales comu-
nes a cualquier teoria fisica, por ejemplo,
energia, momento, momento angular,
velocidad, aceleracién, trabajo y potencia,
tuvieron su origen en la mecanica.

Dos cajas iguales (A y B) se colocan en el
piso con los dos lados paralelos y a unos
centimetros de separacion (ver figura).
Si se inserta una tabla entre las cajas y
se hala la punta superior hori-
zontalmente tratando de separarlas, ;se
moveran ambas cajas o sélo una?

Fuente: Goran Grimvall, Brainteaser Physics (2007)
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Tras el cielo azul

Nada esta quieto

No se estrellan porque se mueven

Gladis Magris, Centro de Investigaciones de Astronomia, Mérida

n el Universo todo estd en movimien-

toy, si algun astro dejara de mover-

se, se estrellaria contra su vecino mas
atractivo. Nada escapa a la fuerza de grave-
dad. Todo cuerpo que tenga masa atrae a
sus vecinos con una fuerza que es mayor
mientras mas cerca estén y mientras mas
masa tengan. Como eso es asi, cabe pre-
guntarnos, ;por qué la Luna no se estrella
contra la Tierra o la Tierra contra el Sol?
Después de todo nosotros estamos pega-
dos a la superficie de nuestro planeta. La
respuesta se encuentra en su velocidad:
no se estrellan porque se mueven.

La Tierra atrae a la Luna pero esta ultima
tiene una velocidad tangencial paralela a
la superficie de la Tierra. La Tierra la atrae
hacia si, la Luna quiere seguir su camino,
pero la atraccién de la Tierra la obliga a
caer sobre ella. Sin embargo, la Luna tiene
una velocidad bastante alta como para
seguir un poquito mas adelante, lo suficien-

te para no estrellarse pero no logra esca-
parse de su compafiera. La consecuencia
final es que la Luna da vueltas alrededor
de laTierra. Pero, ;cudl es la diferencia en-
tre la fuerza de gravedad que nos mantiene
con los pies sobre laTierray la que conserva
en Orbita a la Luna o a los planetas alre-
dedor del Sol? Ninguna. Es la misma fuerza,
lo que cambia son las circunstancias que
acompanan al objeto que la siente. Somos
capaces de vencer por unos segundos a la
fuerza de gravedad sobre la superficie de
laTierra. Simplemente le damos a un objeto
una velocidad horizontal, como cuando
lanzamos la pelota en un juego de béisbol.
Mientras mayor es la velocidad del lanza-
miento, mayor serd la distancia que recorre
la pelota antes de caer. Si lograramos lanzar
la pelota a una velocidad de 28 800 km/h,
al cabo de una hora y media nos encon-
trariamos que la pelota nos llega a nuestra
espalda después de dar una vuelta comple-
ta alrededor de la Tierra.
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Fisicay salud

Las imagenes médicas

Miguel Martin, Universidad Central de Venezuela, Caracas.

esulta sumamente interesante cons-

tatar qué tan familiar se nos ha

vuelto la sofisticada tecnologia de
las imagenes médicas. Hasta hace tan sélo
algunos afos atrads, menos de una gene-
racion, la mayoria de los estudios de ima-
genes consistia esencialmente en una
radiografia o, en el caso de las mujeres em-
barazadas, en un ecosonograma. Hoy en
dia es parte de nuestra conversacién habi-
tual comentar que a un tio con algo de
sobrepeso le mandaron a hacer una reso-
nancia magnética de la rodilla, o que al
abuelo le hicieron una tomografia del cora-
z6n para determinar el contenido de calcio
en las coronarias, o que existen algunos
aparatos en Caracas, mejor conocidos por
CT-PET, con los que te pueden revisar de
cuerpo entero y determinar si tienes can-
cer. El avance de esta tecnologia, en buena
parte desarrollada por la interaccién entre
médicos, fisicos e ingenieros, resulta extra-
ordinario.

Tan s6lo en tomografia se ha llegado a las
que hoy se conocen como imagenes de
volumen, de altisimo detalle anatédmico,
como se puede apreciar en la figura 1. La
tendencia actual de las imagenes en medi-
cina va hacia la generacién de imagenes
que demuestren el funcionamiento del
cuerpo en su condicion normal y en sus
diferentes formas de enfermedad. Esta ten-
dencia se conoce como imagenologia
molecular o metabélica, y su ejemplo
mas resaltante en el pais lo constituye el
CT-PET, una especie de mezcla de dos equi-
pos de tomografia, uno para ver el deta-
lle anatémico (CT) y el otro para detectar
el funcionamiento de los érganos (PET).
La combinacién de ambas informaciones
(ver figura 2) permite localizar la enferme-
dad y seguir su curso durante un trata-
miento. S6lo nos queda esperar y seguir
sorprendiéndonos con lo que veremos en
ese futuro tan cercano.

Figura 1

Figura 2




