ESPEJOS, COLUMNAS Y DENTIFRICOS
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Cuando recibi la invitacidén de la asociacidén

para colaborar con esta seccién, mi corazén
estalld de alegria, e inmediatamente di rienda
suelta a mi imaginacién, esperando verla galo-
par por los prados, como el fogoso corcel que,
harto de verse sujeto en el establo, rompe las
ligaduras y corre impaciente a bafiarse en las
cristalinas aguas del rio, y al prado, donde los
demds caballos pacen, irguiendo orgulloso la
cerviz, haciendo ondear las crines de su cue-
llo y golpeando el suelo con sus ligeros pies.

Sin embargo, mi imaginaciéon se limit6 a mor-
disquear la hierba, dar un breve paseo por las
inmediaciones y seguirme mansamente, sopor-
tando con nobleza equina mis improperios y
pedradas.

Es que no se me ocurre nada. No soy como
Leopoldo, que apenas me ve, dice:

— Agustin, ipor qué el espejo convierte la iz-
quierda en derecha, y no el arriba en abajo?

Quedo completamente perplejo, y durante
dias me miro atentamente al espejo y ladeo
lentamente la cabeza hasta dejarla en posicién
horizontal. Asi{ permanezco, sumido en pro-
fundas consideraciones, hasta que mi esposa
. me dice:

— ¢Te sentis bien?

— Sélo una leve torticolis —respondo con se-
riedad, mientras me enderezo y carraspeo
para disimular. Giro el espejo movil del bo-
tiquin hasta formar un diedro recto y obser-
vo, ahora si, una imagen que no convierte
el arriba en abajo ni tampoco la izquierda
en derecha. La imagen me devuelve con

" frialdad mi ladina mirada; cuando la miro a
su-ojo derecho, ella me mira el izquierdo,
solapadamente, no como la franca y abierta

mirada del espejo simple, que mira a cada
uno de mis ojos como es debido.

Agrego un tercer espejo acostado, que forma
ya un triedro rectingulo. Me veo reflejado en
posicion invertida, cabeza abajo. Me pregunto
si ahora mi imagen me devolverd o no con
franqueza mi mirada. Es dificil darse cuenta
en circunstancias tan anémalas; usualmente
no hablo con gente en posicién antiparalela.
Probablemente el agregado de un tercer espe-
jo implique una inversién adicional producto
de un ntimero impar de reflexiones. Debo con-
sultarlo a Eduardo.

— iHola, Eduardo! ¢Conocés esa notable pro-
piedad de los espejos triédricos rectingulos,
que consiste en que un rayo de luz inciden-
te es reflejado en direccion paralela y senti-
do opuesto, lo cual permite, entre otras in-
geniosas aplicaciones, construir los llama-
dos ojos de gato, que se ponen en las bici-
cletas, y ademads recibir de regresp un rayo
de liser enviado a la Luna, y asi detectar
con asombrosa precision insignificantes va-
riaciones en la distancia?

— Si —respondio el célebre epistemdlogo.

— Pues bien: la imagen de un espejo de tales
caracteristicas, destd invertida, en el mismo
sentido en que lo estd la imagen de un espe-
jo ordinario? '

— Jamis pude saberlo. He de confesarte que
cada vez que me afeito debo pensar cuida-
dosamente todos mis movimientos, y siem-
pre me equivoco.. Es que no acepto con la
misma naturalidad que los demds el hecho
de que cuando yo levanto mi mano izquier-
da, mi imagen haga lo propio con la dere-
cha. Por eso uso barba.
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— Pero el triedro, éinvierte o no invierte? —in-
sisto.

— Lo supe muchas veces —responde Eduardo—

pero me olvido inmediatamente. Ese es uno’

de los inconvenientes de la filosofia anali-
tica.

No tendré otro recurso que utilizar algunas de
las ingeniosas paradojas de mi amigo y colega
Luis Granate. Lefa Granate a sus alumnos al-
gunos pasajes de los Didlogos acerca de dos
nuevas ciencias, de Galileo, en los que el céle-
bre fisico italiano sefialaba que existe una fuer-
za que mantiene unidas a dos superficies en
estrecho contacto, a la que llamé Iz fuerza del
vacio. Hoy sabemos que esa fuerza no es otra
cosa que la presion atmosférica, que efectiva-
mente mantiene unidos dos vidrios muy pla-
nos, o una columna de piedra fragmentada, si
se ajustan entre si muy exactamente ambos
trozos. Transcurrido un cierto tiempo, entra
aire en la junta y los trozos se separan.

La cuestidon que planteaba Granate es:

Para calcular la fuerza que soporta un
cuerpo sometido a esfuerzos de traccion,
ées necesario sumar la fuerza atmosférica
a la fuerza que intrinsecamente puede
soportar el propio material?

En otras palabras, ¢depende de la pre-
sibn atmosférica la tensién de rotura de
un material?

No es facil responder directamente a esta cues-
tion. Todos aceptamos que una vez fractura-
da, la columna se sostiene con una fuerzaigual
a la atmosférica, y es necesario hacer esa fuer-
za para separar los pedazos, en el supuesto de
que el propio peso del fragmento inferior no
alcance. Pero siempre se discute mucho acer-
ca de si esa fuerza aparece o noantes de la ro-
tura, y se hacen multitud de consideraciones
sobre si la rotura comienza en el centro o en
la periferia, o sea formando o no cavidad.

— Lo ideal serfa hacer el experimento de so-
meter a esfuerzos de traccidn a varias pro-
betas del mismo material, a presiones am-
bientales diferentes -pensé.

Como no tenia forma de hacerlo con los me-
dios a mi alcance, busqué una sustancia de
muy escasa resistencia a la traccién. {El denti-
frico! Esa pasta esmuy escasamente resistente,
apenas se sostiene a si misma en pequefios
fragmentos. Por tanto, si es cierto que su resis-

tencia estd aumentada por la presién atmosfé-
rica, podré colgar una columna de 5 metros de
largo, hecha de dentifrico, pues su densidad
no creo que supere los 2 Kg/dm 'y la seccion
no interviene, pues a menor seccion, también
hay menor peso,’y en la misma proporcion.

Tomé el tubo de dentifrico, y lo exprim{ len-
tamente sobre el lavabo, observando que los
trozos extruidos se fragmentaban en longitu-
des no mayores que algunos decimetros.

— ¢Qué pasa? iNo te gusta ese dentifrico?
—me preguntdé mi esposa, mientras miraba
con atencion y asombro. .

— Nada de eso —la tranquilicé— s6lo estoy po-
niendo a prueba unos axiomas de la fisica
renacentista.

Realmente no entendia dénde estaba el error
del razonamiento de Galileo. Le preguntaré a
Luis Granate, y publicaré su respuesta en el
proximo namero.

En el ndmero anterior nos preguntibamos ha-
cia donde se acelera un globo inflado con he-
lio cuando se lo coloca en el interior de un co-
che que tiene todas sus ventanillas cerradas y
frena.

La respuesta es: hacia atrds, aunque los de-
mds objetas sueltos experimenten una acele-
racion hacia adelante, respecto del coche, co-
mo es habitual observar en las frenadas.

Este resultado suele despertar dudas: ¢Cémo
es posible que se acelere el globo hacia atris,

si su masa es positiva, aunque esté inflado

con un gas liviano?

Los tratamientos diddcticos mds felices, segun
diversas experiencias, son los que incluyen ex-
perimentos, entre ellos el de colocar un vaso
con agua en un plato de tocadiscos, con un
corcho sumergido con la ayuda de una tuerca
y un hilo. El corcho se “centrifuga” en direc-
cion contraria a la que corresponderia a un
péndulo.

Los diversos grados de perplejidad que intro-
duce esta cuestion obedecen a-que nuestra in-
tuicién no estd habituada a considerar al aire
como un cuerpo, que también tiene masa.

Cuando el coche frena, todos los cuerpos suel--

tos se aceleran hacia adelante, y el aire tam-
bién es un cuerpo suelto. La fuerza inercial
que actla sobre el aire es mds intensa que la
que actlia sobre el helio, porque es mds denso,

. entonces el aire desplaza al globo, que no tie-

e

Wy




ne mds remedio que permitirle el paso, y en
consecuencia inclinarse hacia atrds, si estaba
inicialmente en reposo.

Este efecto de inercia del aire es claramente
apreciable si estamos sentados en el altimo
asiento de un émnibus, con la ventanilla abier-
ta. Cuando el vehiculo estd detenido, no entra
viento —ni sale— por la ventanilla. Cuando
arranca, sale aire, lo que se hace notorio al
acercar un papel a la abertura. Cuando el co-
che esti en marcha, corre una brisa moderada,
probablemente debida a efectos aerodindmi-
cos. Pero cuando el 6mnibus frena, el aire de
su interior prosigue su viaje, sale por las venta-
nillas delanteras, y deja lugar para que entre
aire de afuera por las ventanillas de atrds.

La segunda cuestién que plantedbamos en el
namero anterior es si todos los cuerpos soélo
caen con la misma aceleracion, en términos lo-
cales, o si también suben con la misma acele-
racion. v

La respuesta, obviamente, es afirmativa. No
obstante, es tan frecuente decir caern que nues-
tros alumnos terminan creyendo, por omisién
nuestra, que cuando los cuerpos son lanzados
hacia arriba su aceleracién es diferente a cuan-
do bajan. Constituye un verdadero mérito di-
dactico lograr que incorporen la idea de que el
vector aceleracion de un cuerpo que se encuen-
tra libre y sin rozamiento en un campo gravi-
tatorio paralelo y uniforme, es constante y es-
td siempre dirigido hacia abajo, no importa
que el cuerpo baje, suba, se desplace horizon-
talmente o esté instantineamente en reposo.

He recibido. comentarios sobre la paradoja de
los bisabuelos, también publicada en el nlime-
ro 2. Recordemos que nos preguntibamos co-
mo era posible que, si tenemos o tuvimos dos
padres, cuatro abuelos, ocho bisabuelos, dieci-
séis tatarabuelos, y asi indefinidamente, y en
consecuencia hace apenas un milenio habria
varios cuatrillones de parientes, en los regis-
tros histdricos no figurase tamafa cantidad de
gente.

Efectivamente, en el razonamiento que se ex-

ponia hay no uno, sino varios errores. Algu-
nos de ellos eran solamente numéricos, y pues-
tos exprofeso sblo para distinguir entre la gen-
te verdaderamente perpleja, que revisaba los
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“calculos una y otra vez, y, légicamente, halla-

‘ba los errores, y aquellos lectores indolentes,
pasivos, indiferentes por completo a los enig-
mas de nuestro apasionante universo, que ape-
nas esbozaron un *‘ iPero mird vos!”, y pasa-
ron inmediatamente a otra cosa, arrollando la
revista y bostezando descaradamente.

Los errores numéricos eran los siguientes: No
es 1,0624 x 10?* el ntmero de antepasados
hace 1000 anos, sino sdlo 1,0995 x 102 (de
todos modos, igual son muchos). La época en
que no habia en todo el universo material su-
ficiente como para armar a la parentela de
Leopoldo Varela, aun suponiendo que cada
antepasado constase solo de un dtomo, era el
afio 4663 antes de Cristo.

El error principal no es numérico, sino con-
ceptual. Al hacer los cdlculos en progresiéon
geométrica estamos contando mis de una vez
al mismo pariente. Efectivamente, es muy
probable que varias generaciones hacia el pasa-
do, las ramas de nuestro arbol genealbgico se
crucen, en vez de ramificarse separadamente,
y asi, por ejemplo, nuestro tatarabuelo pater-
no-paterno-paterno-paterno sea exactamente
la misma persona que nuestro tatarabuelo ma-
terno-paterno-paterno-paterno.

En otras palabras, un antepasado nuestro tie-
ne descendientes, y después de varias genera-
ciones algunos de esos descendientes son pa-
rientes tan lejanos, que pueden ser perfectos
desconocidos entre si, y en consecuencia, si
son de diferente sexo, tener descendencia.
Cualquiera de sus hijos, al hacer su arbol ge-
nealégico, procurard tener presente que algu-
nos antepasados de su madre, también lo son
de su padre.

La respuesta es, entonces, que los ilustres an-
tepasados de Leopoldo Varela han cometido
cruza, y quizds él mismo la esté cometiendo
en este preciso instante. ‘

Julio 1986
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4a. REUNION LATINOAMERICANA DE EDUCACION EN FISICA
MAR DEL PLATA /21 al 25 de setiembre de 1987

OBJETIVOS DE REF5

© Promover el intercambio de experiencias e
informacion en lo referente a objetivos, mé-
todos de ensefianza y evaluacion.

@ Promover la realizaciéon y presentacion de
trabajos que constituyan desarrollos e inves-
tigacién originales en el drea de la ensenanza
dela fisica.

© Brindar a los docentes la posibilidad de ac-
~ tualizar y profundizar su formacién profesio-
nal.

® Promover la discusion permanente sobre la
educacién cientifica que se imparte en el
pais, con miras a c_iiseﬁaf acciones tendientes
a su mejoramiento.

® Difundir las novedades en metodologia, en
equipos y en otros medios auxiliares de la
ensefianza, ‘ :

© Posibilitar la interaccién con especialistas de
primer nivel en Fisica para considerar diver-
sos temas de frontera.

TALLERES

Durante 4 dias se desarrollaran temas de educa-
cién en la fisica a través de tareas grupales, me-
sas redondas, conferencias, etc.

Cada taller estara a cargo de un especialista, que
junto con un equipo de profesionales coordina-
ran las actividades.

La lista de los temas a tratar y sus coordinado-
res serdn publlcadas en nuestro prommo bo!etln
de marzo/87.

La inclusion en los talleres se hard por estricto,
orden de inscripcién.

ACTIVIDADES ACADEMICAS

Presentacion de trabajos a cargo de los rela-
tores.

Reuniones de discusién de los trabajos.
Talleres de actualizacién para docentes de

Fisica de los niveles primario, secundario,
terciario y universitario bdsico.

Conferencias -generales a cargo de especia-
listas. ‘

Mesas redondas integradas por relevantes es-
pecialistas argentinos y extranjeros.
Exhibiciones de material cientifico y didéc-
tico.

Elaboracién de recomendaciones para mejo-
rar la ensefianza de la Fisica en el pais.

INSCRIPCION

Asistentes y/o participantes en taller:
del 3/11/86 al 31/7/87.

Relatores: del 3/11/86 al 30/4/87.
Plazo para enviar trabajos: 30/6/87
Solicite ia ficha de inscripcién a la

Profesora Silvia Calderon.

C.C.22 -Suc. 13 (b)
1413 - Capital Federal

COMITE EJECUTIVO DE APFA

Lic. Leonor C. de Cudrﬁani
Lic. Ana Figueroa de Lewin
Lic. Julia Salinas de Sandoval
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