fundacio’n/-/

( EMPRESAS POLAR

/ 3 0 arnos

® o diario

Rotacion

Un gol de Juan Arango da la
victoria al Mallorca frente al Nastic
Reto en la Liga de Futbol Espafiola
2005-2006. Un gran golazo
minutos antes de terminar el
partido, a “balén parado”.
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{Por qué en las pelicu-
las de television o cine
los autos siempre ex-
plotan al chocar? Respuesta: http://www.fundacionempresaspolar.org/fisica

Los tres momentos de la fisica

Situ posicion estd en todas h ital
partes, tu momento es RObOts en osplta es

cero. .. En el centro médico de Saint Mary's, en
Londres, se utilizan dos robots, conocidos
como “Sister Mary”y “Doctor Robbie’, para
visitar a los pacientes. Los robots se
Pagina 4. entrevistan con los enfermos aunque el
médico no se encuentre presente en el
hospital.
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William N. Lipscomb, Jr.
(EEUU, 1919)




Fisicosas

El principio de exclusion de Pauli

Isbelia Martin (Universidad Simén Bolivar, Caracas) y Claudio Mendoza (1VIC/CeCalCULA)

Este principio fue formulado por Wolfgang
Pauli en 1925, siendo uno de los mas im-
portantes principios de la fisica. Establece
que dos electrones orbitando un ntcleo
en un dtomo de cualquier elemento quimi-
co no pueden compartir el mismo estado.
Los electrones tienen un atributo intrin-
seco conocido como el “espin” que podria
asemejarse a la rotacion de un pequefo
cuerpo sobre su propio eje apuntando en
alguna direccion. El principio de exclu-
sién establece que sélo un maximo de dos
electrones pueden compartir la misma

Orbita en un d&tomo pero Unicamente si
sus espines apuntan en direcciones
opuestas.

Los electrones no son las Unicas particulas

que obedecen este principio ya que los
protones y los neutrones del nucleo
atémico también lo hacen. El hecho de
que los electrones obedezcan este prin-
cipio explica la gran variedad de elemen-
tos quimicos en la naturaleza y, por consi-
guiente, la variedad de materiales que
observamos a nuestro alrededor.

Todos los elementos quimicos tienen aso-
ciado un espectro de luz tipico que los
identifica exactamente como las huellas
digitales en los humanos. Cuando un elec-
trén en un estado salta a otro desocupado
con menor energia se emite un fotén de
luz con una frecuencia precisa. Estos es-
pectros de luz son distintos porque los
electrones atémicos no pueden estar
todos orbitando en la misma regién del
espacio en el mismo estado.

Wolfgang Ernst Pauli (Austria, 1900-1958)
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Construye un anemometro

Instrumento que"permite medir la velocidad del viento

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

Materiales. 4 vasos pequenos de papel (vasos de cono), 4 pitillos
plasticos, cinta adhesiva, tijera, alfiler o aguja de coser, 1 lapiz con
borrador nuevo, engrapadora, regla, calculadora, cronémetro, maceta
de jardin (opcional).

Procedimiento

- Toma los pitillos de plastico, disponlos en forma de cruzy une-
los con la cinta adhesiva. Si los pitillos son muy flexibles, corta-
los por la mitad para asi evitar que al colocar los vasos hagan
flexionar la cruz. Este es el corazén del anemémetro.

« Pinta uno de los vasos. Puedes colocarle en el borde el color
de tu preferencia para contar las vueltas del anemometro.

« Engrapa en cada extremo de los pitillos un vaso de papel.
Comprueba que los extremos abiertos de los vasos queden
dispuestos en la misma direccién.

« Construye el eje del anemdémetro con el alfiler y el lapiz. Pre-
siona el alfiler en el borrador del lapiz atravesando el centro
de la cruz formada con los pitillos. Comprueba que el sistema
gire sin dificultad.

+ Clava el Iapiz en una maceta de jardin o en alguna superficie

que permita que el mismo se mantenga erguido.

El anemoémetro rota a la misma velocidad del viento. La curva
interna de los vasos recibe la mayor parte de la fuerza del
viento. Mientras mas vueltas dé, mayor sera la velocidad del
viento.

Para medir la velocidad del viento, calcula el perimetro del

circulo circunscrito por los vasos, multiplicado por el nimero
de vueltas (el vaso pintado), y todo ello dividido entre el

El perimetro de la circunferencia descrito por el
recorrido del vaso coloreado se calcula mediante la
férmula perimetro = diametro x m por lo que
perimetro = longitud del pitillo (cm) x 3,1416

La velocidad del viento estara dada por la férmula

Vueltas x perimetro (m)

Velocidad del viento = tiempo (segundos)

Ejemplo. Se contabilizaron 30 vueltas en un minuto.
Un pitillo tiene 26 cm por lo que el perimetro mide
26cmx3,1416=81,6 cm= 0,816 m

tiempo transcurrido en segundos.
Investiga: ;Qué es la escala de Beaufort?

1 minuto = 60 segundos

_30x0,816m

Velocidad del viento = 505 =~ 0,408 m/s = 1,47 km/h

La fisica en la historia
Alejandro Ibarra, el primer profesor de fisica

Yajaira Freites, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas, Caracas

uando en 1827 Simén Bolivar modificé los estatutos de la Real y Pontificia Univer-

sidad de Caracas, convirtiéndola en la Universidad Central de Venezuela, se empezé

a ensenar la fisica, las matematicas, la quimica y las ciencias naturales. El primer
catedratico de Filosofia y Fisica Experimental fue el maestro Alejandro Ibarra (1813 -
1880), quien se habia graduado de filésofo en la universidad colonial. Inici6 sus clases
en 1830. Era la primera vez que se ensefaba en el pais la fisica como una ciencia experi-
mental con aplicaciones tanto tedricas como practicas, pues hasta ese entonces sélo se
estimulaba en los estudiantes la capacidad de memorizar y discutir apoyandose en citas
y argumentos de autores célebres.

Con la ensefanza de la fisica se demostré la importancia de la evidencia empirica ante
cualquier principio de autoridad basado en una lectura. Y para obtenerla era preciso
experimentar por lo que se hizo necesaria la existencia de un laboratorio, el cual no fue
instalado de inmediato sino en 1841, cuando se importaron los instrumentos. lbarra
escribié el primer texto de fisica en Venezuela, titulado Curso elemental de fisica (1847),
en donde el estudiante podia leer los diferentes temas de la materia expuestos por el
profesor, asi como la sintesis de los autores de la fisica cuyos textos escolares no estaban
en castellano o eran de dificil adquisicion.
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Los tres momentos

Ismardo Bonalde, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas, Caracas.

maginate un carro y una gandola que

viajan a la misma velocidad y que

chocan contra un muro de conten-
cién. Lo mas probable es que el muro
pare en seco al carro mientras que la
gandola se lo lleve por delante y siga de
largo. Si ambos viajan con la misma rapi-
dez, ;por qué se frenaria a uno y al otro
no? La respuesta es por la diferencia de
sus momentos, es decir, por la cantidad
de movimiento que cada uno lleva. Defi-
nimos momento lineal de un objeto co-
mo el producto de su masa por su velo-
cidad. En nuestro experimento mental,
el carro y la gandola traen la misma
velocidad, pero evidentemente la gando-
la es mucho mas masiva que el primero
y, por lo tanto, tiene mayor momento.
Como no existe otra diferencia dindmica
significativa entre estos dos objetos,
decimos que el carro no tiene suficiente
momento para apartar del camino al
muro, mientras que la gandola si. Un
ejemplo donde la velocidad es mas rele-
vante que la masa es el de una bala en
vuelo, la cual tiene un enorme momen-
to, en este caso por su gran velocidad a
pesar de su pequena masa, pudiendo a
consecuencia de ello, penetrar, partiry
mover objetos mucho mas masivos que
ella.

Otra propiedad del momento de un
cuerpo es que ademas de magnitud tie-
ne direccién. No es lo mismo que la gan-
dola choque contra el muro de frente
gue a un angulo rasante, en cuyo caso
quizdas no logre ni siquiera derribarlo.
Mas aun, siglos de evidencia experimen-
tal indican que en todos los procesos
fisicos de la naturaleza que no estén suje-
tos a fuerzas externas, no importa cuan-
tos objetos estén involucrados o cémo
interactuen entre ellos, el momento total
se conserva. De la misma manera que la
conservacion de la energia, la conserva-
cion del momento es una ley de la natu-
raleza y de ahi se deriva su interés fisico.

Si la particula no se mueve en linea recta,
sino que se desplaza alrededor de un
centro de rotacién, se le asocia un segun-
do momento, el momento angular
orbital, definido como el producto entre
el momento lineal y la distancia del obje-
to al centro de rotacién. El momento
angular estd orientado perpendicular-
mente al momento lineal; es decir, es

Trazas de particulas chocando en una camara de burbujas

Fuente: http://www.particle kth.se/5A1405/figures/Bubble_colour.jpg
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Los estados de espin del electrén

perpendicular al plano de movimiento
de la particula. El momento angular
depende de la posicién de la particula.
Para un mismo momento lineal, una
particula que esté cerca del centro de
rotacion tiene menor momento angular
que otra que esté mas alejada de dicho
centro. Este aspecto es elegantemente
empleado en las boleadoras de los gau-
chos argentinos que las utilizan para
enlazarle las patas a un toro y derribarlo.
Por otra parte, a menos que se aplique
un torque externo, el momento angular

o e

Espin-down
)

de un sistema también se conserva, lo
que da lugar en la naturaleza a estruc-
turas rotantes planas como las galaxias
y nuestro propio Sistema Solar.

A los fisicos les fascina el mundo micros-
copico donde existen particulas que se
mueven pero no tienen masa. Es el caso
de las particulas de luz o fotones. Entra-
mos en el mundo de la fisica cuantica
donde el sentido comun deja de ser tan
comun. Como los fotones no tienen
masa, entonces, ;tendran momento li-
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de la fisica

Galaxia espiral M101 girando

Fuente: http://www.spacetelescope.org/images/screen/heic0602a.jpg

Tornado

Fuente: http://homebrewer.narod.ru

neal igual a cero? Sabemos que cuando
un rayo de luz se refleja en un espejo le
transfiere el impacto, y cuando un come-
ta pasa cerca del Sol su cola de polvo se
dobla por el efecto de la luz solar. Una
de las manifestaciones tipicas del mundo
cuantico es que las particulas se compor-
tan con cierta ambigiiedad, como si fue-
ran ondas. Esto se aprovecha para asociar
el momento (p) y la energia (E) de la
particula, respectivamente, a la longitud
y frecuencia de dicha onda. En el caso

Huracan
Fuente: http://cruzroja-sonsonate.blogspot.com

de los fotones, esto da lugar a la relacién
directa p = E/c, donde c es la velocidad
de la luz. Esta estrecha relacién entre el
momento y la energia es realmente
importante y va mas alla de la teoria
cuéntica. Por ejemplo, en la teoria de la
relatividad de Einstein, el momentoy la
energia son dos facetas de una misma
propiedad, tal como el espacio y el tiem-
po lo son de la entidad que llamamos el
espacio-tiempo.

El momento angular orbital también to-
ma un papel central en el mundo mi-
croscopico, particularmente en la estruc-
tura de los 4tomos. Su manifestacién
mas singular es que estd “cuantizado”, es
decir, que sélo puede tener ciertos
valores discretos. Esta propiedad la uti-
liz6 Niels Bohr a principios del siglo XX
para explicar el espectro radiante del
hidrégeno y las regularidades de la Tabla
Periédica de los Elementos.

Existe un tercer momento en la fisica pero
solo en la fisica cuantica: el momento
angular intrinseco de las particulas o
espin. El espin no tiene analogo en la
fisica clasica de Newton y se asocia con
el movimiento de “rotacion” propio de las
particulas, a diferencia del momento
angular orbital que se define con respec-
to a un centro de rotacion. El espin de
una particula también esta cuantizado,
es decir, s6lo puede tener ciertos valores
discretos que van a ser determinantes en
el comportamiento colectivo de un gas
y en la forma general en que se estruc-
tura, interacciona y comporta la materia.

SABIAS QUE... En las peliculas no nos
sorprende, por ejemplo, que el
personaje de dibujos animados llamado
el Coyote® corra desde lo alto de un risco
hacia adelante y quede suspendido
momentaneamente antes de caer, pero
aun en las peliculas, los autobuses y los
coches no deberian ser capaces de saltar
sobre el vacio de los puentes, incluso
yendo a toda velocidad. El hecho es que
un vehiculo cae aunque se mueva a gran
velocidad horizontal. Durante el
terremoto de 1989 en San Francisco, un
conductor vio un agujero sobre el
puente demasiado tarde, y proba-
blemente inspirado por las peliculas,

acelero para intentar cruzarlo. Desafor-
tunadamente las leyes de la fisica no
estaban anuladas, y cayé en el agujero
estrellandose al fondo del mismo.
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Prueba y veras

La pelota rebotona €

Parque Tecnolégico de Mérida

oma dos pelotas de diferente tamano, por ejemplo, una

de futbol y la otra de futbolito o una de tenis y la otra

de ping-pong. Sostén en cada mano una pelota y déjalas
caer al piso desde la misma altura. Veras que ambas rebotan y,
si son de similar elasticidad, la altura del rebote es también
similar.

Ahora, con una mano sostén la pelota grande y con la otra
coloca la pequena sobre la grande, en contacto. Suelta ambas
pelotas simultdaneamente y observa qué sucede. La grande
rebota, otra vez, como cuando se suelta sola, pero la pequena
rebota mucho mas alto de lo observado cuando se suelta sola.
{Qué sucede?

En el primer caso, como en todo choque, las pelotas al rebotar
del piso conservan la magnitud de su momento lineal y s6lo
cambian su direccidn. Pero en el segundo caso, como las pelo-
tas caen una encima de la otra (la pequena sobre la grande),
primero choca la grande contra el piso, al cambiar “instantanea-
mente” su direcciéon choca con la menor y, como su masa es
mayor, le da un gran impulso a la pequeia, entonces jésta sale
disparada a una altura mayor!

Deportes

El gol desde el “balon parado”

Rogelio F. Chovet

rupos de investigadores realizan estudios con el fin de develar algunos de

los secretos de la trayectoria curva que describe un balén después de ser

pateado. El objetivo es comprender la técnica empleada en el "arte” de marcar
goles desde posiciones de “balén parado”, perfeccionado por futbolistas tan populares
como Roberto Carlos, Michael Ballack y David Beckham (foto).

Este tipo de lanzamiento de cobro de falta a “balén parado” es muy dificil de detener
por los defensas y los porteros debido a la trayectoria curva que describe la pelota
durante su vuelo. En el transcurso del segundo o segundo y medio que permanece
en vuelo, la pelota estd sometida a fuerzas fisicas muy complejas. La simulacién por
computadora ha permitido predecir la cantidad de efecto de rotacién que puede
transmitir un jugador al balén a una velocidad de impacto, un dangulo de golpeo y
un punto de contacto determinados. Los cientificos de la Universidad de Yamagata
(Japdn) han demostrado que si se golpea un balén de fatbol a unos 80 milimetros
aproximadamente del centro de la esfera, la pelota adquiere casi el doble de efecto
(8 revoluciones por segundo) que si se golpea en un area de 40 milimetros del centro
esférico (4 revoluciones por segundo). Ademas, en un dia de lluvia o de alta humedad,
en el que el coeficiente de friccion entre la bota del futbolista y el balén es menor, la
cantidad de efecto de rotacion inducida a la pelota puede disminuir casi un tercio en
comparacién con un dia seco.

Se le llama fuerza a cualquier accién o influencia capaz de modificar el estado de
movimiento o de reposo de un cuerpo, es decir, de imprimirle una aceleracion
modificando su velocidad. La ley fundamental de la dinamica o Segunda Ley de
Newton define la Fuerza (F) = masa (m) - aceleracion (a).

Las unidades de fuerza mas utilizadas son el newton, el kilogramo fuerza o kilopondio
y ladina.

El newton es la fuerza necesaria para proporcionar una aceleracion de 1 m/s® a un
objeto cuya masa es de 1 kg.

La dina es la unidad de fuerza que, aplicada a la masa de un gramo, le comunica una
aceleracion de 1 cm/s? y equivale a 10 newton.
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Retos del siglo XXI

La computacion cuantica

Claudio Mendoza, IVIC/CeCalCULA

a mecanica cuantica es la teoria que

utiliza la fisica para describir los sis-

temas microscépicos. Sus principios
fueron establecidos en las tres primeras
décadas del siglo XX por un grupo
internacional de cientificos, dando lugar a
uno de los avances méas emblematicos del
pensamiento humano. Con esta teoria nos
dimos cuenta de que el comportamiento
de los sistemas atémicos y subatomicos
deja de tener sentido comun. En las pala-
bras del fisico danés Niels Bohr, uno de los
protagonistas de esa edad de oro de la
fisica, “A quién no le choque la teoria
cudntica, no la ha entendido.” Por ejemplo,
las particulas se pueden comportar como
ondas y viceversa, y los fendmenos natura-
les al nivel mas basico exhiben cierta es-
pontaneidad que sélo permite una des-
cripcion probabilistica de sus transiciones.

Aunque el entendimiento sobre el micro-
cosmos al que nos ha dado acceso la teoria
cuantica lo podemos contabilizar con el
sorprendente desarrollo tecnolégico del
siglo XX, donde se destacan invenciones
como el transistor y el laser, estamos lejos
realmente de aprovechar todo su
potencial. Uno de los grandes retos de la
fisica es, por lo tanto, el desarrollo de inno-
vadoras tecnologias cudnticas, entre las
cuales en estos momentos existe mucho
interés por la computacién cuantica.

Los computadores tipicamente manipulan
a gran velocidad datos codificados en siste-
ma binario. La unidad basica de informa-
cion es el “bit’, clasicamente representado
porun 0o un 1. En el computador cuantico
se aprovecha la superposicién de estados
para que la unidad de informacién, ahora
llamada el “qubit”, tenga cuatro valores.
Esto produce notables ventajas como algo-
ritmos paralelos de busqueda dentro de
bases de datos y en la factorizacion de
numeros enteros muy grandes que se
utilizan en la encriptacion de informacion.
Por ejemplo, si a un computador clasico
le toma cien afos descifrar una clave co-
mun, un computador cuantico lo podria
hacer en s6lo veinte minutos. Por lo tanto,
en un futuro no muy lejano la informacion
digital se transmitird protegida por méto-
dos de criptografia cuéantica.

Otra propiedad interesante de algunos
sistemas es que sus estados cudnticos se
pueden entrelazar y mantener entrelazados
a pesar de que sus componentes se separen
espacialmente. Esta propiedad permite
teleportar un estado cuéntico y, por lo tanto,
informacion, a una localidad distante
arbitraria. Aunque en ningin momento se
puede comparar con las teleportaciones
desde la nave Enterprise de la serie Star
Trek, la teleportacién cuantica podria
aumentar dramdticamente la eficiencia de
las operaciones légicas de un computador.

o

Curiosidades

Gato que cae

Angel Delgado, Universidad Pedagdgica Experimental Libertador, Caracas

abemos que si dejamos caer un gato

con las patas hacia arriba desde una

cierta altura, siempre caerd sobre
sus patas, aun si no tiene cola. ;Qué hace
que los gatos posean esta extraordinaria
habilidad? El poder extender y encoger
sus partes anteriores y posteriores permite
el giro que necesita para voltearse. Si
nuestro gato extiende sus patas delan-
teras y encoge las traseras girando, la mitad
delantera de él girard en sentido contrario

a la otra. Pero no tanto, sélo un poco, con
lo cual la rotacion neta sigue siendo en la
direccion de la parte trasera. El gato extien-
de ahora sus patas posteriores y encoge
las anteriores para lograr una mayor
rotacion en esta ultima direccién, con lo
cual la rotacion neta es suficiente para que
pueda apoyar sus patas delanteras en el
suelo, y enderezarse del todo. ;Cémo
saben tanta fisica los gatos?
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Tras el cielo azul

olision de galaxias

Kathy Vivas, Centro de Investigaciones de Astronomia, Mérida

n nuestro Universo existen nume-

rosos casos de galaxias que estan

chocando unas con otras. De hecho,
se espera que nuestra galaxia, la Via Lactea,
colisione con la galaxia de Andrémeda
dentro de unos tres millardos de afos. Los
astrénomos creen que los choques entre
galaxias son accidentes bastante comunes
en el Universo, y cada galaxia puede haber
tenido numerosos encuentros con otras
vecinas desde la época en que se formaron.

Tipicamente, una galaxia contiene unos cien
millardos de estrellas. Aunque parezca
increible, es muy poco probable que durante
una colisién de galaxias las estrellas choquen
entre si. El tamano de las estrellas es muy
pequeno comparado con el enorme espacio
que hay entre ellas y por eso las proba-
bilidades de un choque directo son muy

bajas. Imagina que en toda Venezuela no
hubiera nada sino dos pequeias metras. Asi
de grande es el espacio entre las estrellas de
una galaxia. Aunque no hay choque directo
de estrellas, la colision de galaxias produce
cambios enormes en sus érbitas. Cada estrella
siente ahora una fuerza gravitacional
diferente pues esta bajo la influencia de la
gravedad ejercida por los muchos millardos
de estrellas de la galaxia que se avecina. El
cambio en las 6rbitas de las estrellas hace
que las galaxias cambien de forma. Estos
cambios suceden lentamente, en escalas de
tiempo de unos pocos millardos de aios. El
final de una colision galactica es, usualmente,
la unién de las dos galaxias en una sola. La
resultante muchas veces tiene una forma
totalmente diferente a la de las galaxias
originales que la formaron.

Fisicay salud

La telemedicina y los robots

Miguel Martin, Universidad Central de Venezuela, Caracas

ara muchos es conocido el hecho

de que una gran cantidad de pro-

ductos, carros, circuitos electréonicos
y computadoras es ensamblada por robots
en las lineas de montaje, realizando las
mismas operaciones una y otra vez con
absoluto rigor. Es bastante menos conoci-
do que los robots son también utilizados
para potenciar algunas de las tareas del
médico, inclusive en su ausencia. En este
ultimo caso nos referimos a la telemedi-
cina, la capacidad de realizar acciones
médicas a distancia aprovechando el extra-
ordinario desarrollo de las comunicaciones
satelitales e Internet, incluyendo el coman-
do a distancia de ciertos tipos de robots.
Dentro de las aplicaciones mas extendidas
de la telemedicina estan la reunion virtual
de médicos para tomar decisiones respec-
to a un paciente, el intercambio de infor-
macién médica, la transmisién de image-
nes de diagndstico y la supervision de
operaciones quirlrgicas y de pacientes
cardiacos a distancia. Como ejemplo, les
relato un desarrollo reciente de la combi-
nacién de la telemedicina con la robética.
En el centro médico de Saint Mary's en
Londres, se utilizan dos robots, conocidos
como “Sister Mary”y “Doctor Robbie’, para

visitar a los pacientes, entrevistandose con
ellos aunque el médico no se encuentre
presente en la habitacién o inclusive en el
hospital. Los robots son manejados a con-
trol remoto y estan dotados de pantallas
de video que permiten a los pacientes ver
a su médico y no a una fria maquina
durante la visita.

Con la robética las capacidades del médico
son potenciadas a limites “no humanos”.
Ese es el caso de un sistema de cirugia
poco invasivo denominado “Da Vinci”, en
honor al ilustre renacentista del mismo
nombre. El equipo posee brazos robéticos
que manipulan a escala muy pequena en
el interior del cuerpo, el cual elimina los
temblores asociados con la respiracion y
los latidos cardiacos del médico cirujano.
Este ultimo trabaja en una consola aparte
controlando un complejo juego de video.
Otro ejemplo lo constituye el “CyberKnife”
(foto) , lo que significa “bisturi cibernético”.
Este aparato, que permite hacer cirugia sin
bisturi, estd formado por un brazo robético,
no muy diferente del empleado en los
robots de las lineas de montaje de carros,
y un acelerador lineal colocado en su
extremo como emisor de rayos X de alta
energia.

CiberKnife®

Fuente: http://www.accuray.com



