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Plan

• 2005: Año Mundial de la F́ısica

¿Qué es eso? ¿Se come? ¿Para qué sirve?

• Olas, Ondas, Sonido y Luz

Vibra, vibra...

• La Conspiración Cósmica

De cómo la Naturaleza nos oculta, con malas artes, algunos de sus secretos...

• La Masa y la Enerǵıa

O por qué brillan las estrellas...

• Algo de Historia...

Pero sin pasarse...
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2005: Año Mundial de la F́ısica

1905: Nacimiento de la F́ısica Moderna

• Aceptación de la existencia de los átomos

• Mecánica cuántica

• Teoŕıa de la Relatividad

• Cosas Buenas • Cosas Malas • Cosas Fascinantes

Ordenadores Bombas atómicas El Universo

Ciruǵıa por láser Televisión Los átomos

Comunicaciones
v́ıa satélite

Más preguntas
para exámenes

Las estrellas

El espacio y el tiempo
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Olas, Ondas, Sonido y Luz

• Os presentamos a Paquito, el pescador cient́ıfico, en alta mar. He aqúı lo que va
pensando.

«Hummm... Las ondas que van hacia delante son más lentas que las que van hacia
atrás.»

«Por tanto, debo estar avanzando.»

«¿Podŕıa llegar a... adelantar a las ondas?»
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Mach 2.5
• ¡Śı! Es lo que les pasa a los aviones cuando superan la barrera del sonido.

• Mach 2.5 significa que vas a 2.5 veces la velocidad del sonido.



5

Midiendo mi velocidad

Estoy Parado Avanzo Despacio Avanzo Deprisa

¿Podŕıa usar la luz para medir la velocidad de la Tierra?

• La Tierra se mueve a 30 km/s respecto al Sol.

• El Sol se mueve a 20 km/s respecto al centro galáctico...

¿Cuál es la velocidad real absoluta de la Tierra?
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La velocidad de la Tierra
• Experimento de Michelson (Chicago, 1887)

Estoy Parado Avanzo Despacio Avanzo Deprisa

¿Qué resultado diŕıais que tuvo el experimento de Michelson?
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Un Curioso Fracaso
• El experimento de Michelson fue un rotundo fracaso...

Posibles explicaciones:

(1) Estamos quietos respecto al vaćıo.

(2) La luz está compuesta

por pelotitas.

Pero entonces...
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Einstein: La Conspiración Cósmica

En 1905 publica Albert Einstein el siguiente art́ıculo:

Lógico, ¿no?

Bueno... quizá requiera un poco de explicación...
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Einstein: La Conspiración Cósmica

Hay una conspiración cósmica
que nos impide medir nuestra velocidad absoluta

• Como parte de esa conspiración, la Naturaleza nos engaña para hacernos creer
que la velocidad de la luz es Siempre la Misma.

¿Cómo Narices Lo Hace?

(Ahora viene...)
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Las Gemelas Viajeras

• Alicia es una muchacha sedentaria, mientras que a Bárbara le gusta viajar...

• ¡Pero viajar rápido! Bárbara viaja a ¡unos 200.000 km/s!
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Las Gemelas Viajeras

Veamos la situación de manera diagramática (como nos gusta a l@s f́ısic@s):

A B
200.000 km/s

Bárbara emite, desde su nave, un rayo de luz hacia delante.

A B

En el esquema antiguo, si

{

Alicia lo ve a 300.000 km/s

Bárbara debeŕıa verlo a 100.000 km/s

¿No?
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Engañando a Bárbara (Parte I)

¡No! La Naturaleza se las apaña para engañar a Bárbara para que también vea
el rayo de luz ir a 300.000 km/s.

¿Cómo Lo Podŕıa Hacer?

• Primera Posibilidad: Contracción de Longitudes

«Si Bárbara midiera “mal” las distancias de manera que parecieran más cortas...

la velocidad de la luz le pareceŕıa mayor»

Un ejemplo, las dos hermanas observan cómo una pelota recorre un espacio en 1 s.

Medida de Bárbara (10u)

Medida de Alicia (5u)
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Mr. Tompkins en Einstópolis

• En Einstópolis la velocidad de la luz es sólo de 30 km/s.

• Para el pobre Mr. Tompkins, los efectos relativistas son importantes... ¡hasta
cuando va en bici!
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Mr. Tompkins en Einstópolis

• Pero... ¡No hay ciencia más democrática que la F́ısica!

Todos los Puntos de Vista son Equivalentes

(Por tanto, si Mr. Tompkins se para y pasa otro ciclista...)
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Engañando a Bárbara (parte II)

• Segunda Posibilidad: Dilatación de Tiempos

Si los segundos de Bárbara fueran más largos...
entonces, ella mediŕıa tiempos menores.

(Y, por tanto, velocidades mayores)

Un ejemplo, Alicia pasa una hora en clase de matemáticas, de 12:00 a 13:00.

Reloj de Alicia, 12:00 a 13:00.
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Engañando a Bárbara (parte II)

Para el reloj de Bárbara, en cambio... ¡sólo pasa media hora!

Reloj de Bárbara, 12:00 a 12:30.

Bárbara ve a Alicia acelerada...

Cuando se vuelvan a encontrar, Bárbara será algo más joven.
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Engañando a Bárbara (parte II)

¿Cuál de las dos posibilidades prefiere la Naturaleza? ¡Las Dos!

• Ejemplo de dilatación de tiempos, el neutrón:

• Ejemplo de contracción de longitudes, colisión entre núcleos:
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Viajar Engorda

• Einstein descubrió un tercer efecto de la constancia de c: Viajar Engorda.

– La masa m crece con la velocidad, si v ≈ c.

– Por tanto, cuando v → c, cada vez cuesta más acelerar a una part́ıcula.

– La masa m se hace ∞ si v → c

– ¡Es imposible hacer que una part́ıcula viaje a la velocidad de la luz!

300.000 km/s
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La Fórmula de los Tebeos
Una única fórmula en toda la charla...

E = mc2

¡La masa se puede convertir en enerǵıa!

Un núcleo de Helio pesa menos que la masa de sus constituyentes.

¿Dónde va la masa faltante?
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Yo sé por qué lucen las estrellas...

Fusión Nuclear:
4H =⇒ He+ Enerǵıa

El Sol convierte hidrógeno en helio,
y la masa sobrante nos la env́ıa en forma de luz...
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Algo de Historia...

Albert Einstein: Ulm (Alemania) 1879, Princeton (EEUU) 1955.

Excéntrico, Pacifista, Jud́ıo, Socialista, Músico, Filósofo, Idealista...

¿Tuvo su primera esposa, Mileva Marič, relación con la Teoŕıa de la Relatividad?
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Nagasaki

Fisión Nuclear:

235U+ n =⇒ 236U =⇒ 142Ba+ 92Kr+ 2n+ Enerǵıa
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Final

«Todos estos empeños están basados en la creencia de que la existencia debeŕıa

tener una estructura completamente armoniosa. Hoy tenemos menos motivo que

nunca para dejarnos apartar de este maravilloso pensamiento»

Albert Einstein

¡Gracias por vuestra atención!


