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RESLJ I ' IEN

Er ¡  l a  e [ se f fanza  hed ia  l a  r . ayo r  pe r te  de  l aE
¡educ€h  e l  au le ,  donde  e l  accÉgo  a ¡  co ¡oc
p ro feso r ,  qu ie r  u9ua l rne ¡ te  enF Iéa  e l  DÉ todo

E s  E l a r o  q u é  n o d i + í c a ¡  l o s  o b j € t i v o e  d e  l a
n o d i { i c a r .  a  l a  v e z t  l o s  d e t r á 5  e l É D e r r t o g
e v e l  u a E  i o ¡ e s r  r e c u r 5 o 9 ,  e t c .

expe f iénc iaB  de  ap rend iza je  5e
io i  en to  es tá  ned  i  ado  po r  e l
t r ad i c i ona l  de  expos i c i ón ,

enseñenza  no  puede  hace rse  s in
de l  cu r ¡ íEü lo :  con ten idos t

Es ta  tés i s ,  Fo ¡  epuñ te ¡  e  ob je t i vos  d i s t i ¡ t os  a  lEs  de  f l eno r i zac ión t
repe t i c i ón  necán ica .  i n+ó rmác ión  ábunda¡ ¡ te .  l i $D1 íc i t os  en  IBE  cu ¡sog
t ¡ad i c io ¡ ¡ l eÉ)  l l evó  a  una  Í lDd i+ i cec ióñ  de l  Da te ¡ i e l  enp leádo  Fo r  e l
es tud ian te ,  Es ts  na te . i e l  t rÁ ie  uno  de  l oE  co ¡ceF to5  ñedu la rés  de l  t en¿  de
es tequ ione t ¡ ía :  e I  co ¡cep to  de  no l ,

Lo5  ob je t i vos  p ¡ i nE ip¿ les  que  Ee  in ten ta ¡  a l canza r  co Í  es te  má te r ia l  son ;
despe¡ tB ¡  e l  i ¡ t e ¡éE  de  !os  es tud ian tes  po r  e l  t ema  y  fac i l i t¿ r  l e
b ¡gan izac ión  concep tua l  de  IDB Eor te ¡ i do i  Eo r respond ie ¡ tes ,

A  tÁ l  f  i t t  e l  ña te ¡ i a l  3e  ub i c ¡  en  un  r ¡a rco  F ¡ob le rná t i co  ob ten ido  e  p¿ r t i r  de
una  ap ro ¡ i r l ac ión  h i s tó r i ca  a  l a  t eo r ía  a tóm ica  de  De l ton .  Poco  i ñ t€ ¡és  puede
desper t ¡ r  u ¡a  p ¡esen tac ióñ  eñ  ¡e  cu¿ l  t odo  es tá  resue l to ,  doñde  no  hay  nRda
p¡ob lená t i co  y  todo  es ,  edeDás t  de4 i ¡ i t i vo  e  i n rnu tab le ,  ! e  aqu í  que ,  pa ra
desper ta r  y  ¡e+o ¡za r  e l  i ñ te rés  de l  es tud ian te ,  se  p roponga  co rnE  ob je t i vo
secundÁ t i o  de  l a  t e5 i s  1a  de5 r i s t i + i cac ión  de l  mó t . do  c i en t í+ i co ,  De  es t¿
ñane ta  e l  es tud iao te  $e  en+¡en ta  e  dos  p rob le ¡ l as : r cuá ¡eE  !o ¡  l es  p regun tag
p r inc lpa l¿ ¡  dÉ  i ¡  qu Ín !c ¡?  y  ¿  có ¡ t ró  sF  FúÉde¡ i  eva l { ¡áa  l ás  respueEtas?  Como l re
há  |aenc ioñado ,  es tos  do9  pbb !e ¡ ra5  son  pa r t i cu la r i zadoE y  e je$F l i { iE¿dcs  Eon
e¡  concep to  de  ! ¡o  ¡ .

Pa ra  á l c ¡nza r  e l  p r iD6 .  ob je t i vo  l despea ta ¡  i ¡ t e ¡és )  5e  e taboaó  e l  ña te r i a ¡
de  l as  sécc ioneg  44 ,  ¿4 ,  ó8  y  ó0 .

Pá¡a  e l  segundo  ob je t i vo  {o rgan i :á r  conEep toE)  Eé  p repe ró  e l  $á te ¡ i e l  de  l as
secc io ¡es  48 ,  5A ,  5 ! ,  5C ,  De  és tas  t res  ú l t i nas  seca ioñes ,  l á  5A  y  l a  5C
presFn t¿n  l¿E  so luc i cnes  a  l o5  p rob ¡e rn¿s  p rop l res tos  en  43 .  E ¡  t an to  que  l a  5A
d¡  l oE  résu ¡ tadoB exE luE ivámeñ ie ,  ¡a  58  p ¡eBen tá  Eugerenc i¿s  Faaa  lá
¡e56 luc ión  y  ]a  iC  paovee  ]a  so luE ión  d¿ ta l l ad¿  paso  a  paso .  De  es ta  manera
e l  es t rd ian te  puede  encon t ra r  ayuda  en  3  rned ídaÉ  d i fe ren te5 :  pa ra  ra t i f i ca r
5u  ¡É5u l tado .  pa ra  rec ib i ¡  u ra  o r i en tac ión  o ,  Fo .  ú l t i oo ,  pa re  ve r  en  de ta l l e
c l  F ! " cc  cC  i  ! : :  i  r n t c  i á . e : ! l u i i ó f i .

LaB  secc iones  3A ,  38  l o r i g ina ¡$en te  pa ra  e l  naes t ro l  y  óC  epun tañ  a l  ob je t i vo
secunda ¡ i o  de  deen i  e t  i  J  i caE ión  

' de l 'me todo  c íeñ t  i  f  i co ' ,

La  tés i s  coñc luye  coñ  una  eva luaE ión  de l  oa te r i a l  de l  eg tud ian te  en lp leando
una  enÉues !a r
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A  r F E : r  ¡ .  l ^ .  ¡ , . ; , , i : <  ,  i : ,  ¡  í ; : - - <  é q  n ñ . ¡ h i F  o r . : 4  . l É i o o o s  d e
e n s + ñ , : - r p  . . ' - e - i c . E ' i  r  l t s  i 4 v ? i : i - 1 r .  d e  1 a  i r i l r c , ] + - ¿  { l . t . i 0 ; ,

L ¿ s  F , n t r E L r ¡ s  " l e c l i : n e E "  { l c c t L r r a e l  h a n  5 r i E  s , s t r L L i d ; E  ; o r  c l ¡ s e 9  o o
F y n 6 q i . i ñ .  = ^  l t .  . . , . -  < . ' é l E  \ , t - n .  ' ñ r  F ¡ ' ! i r : - 1  ñ

F 1 ¿ c ¡ r  ¿ - '  é p r e ¡ d : _ t  C e  c f e ; r .  A  + u e r z €  o ¿  l . t s c e r l E ' - c : : c a  i c E  i i e - ,  c - E i j
l . r É a  ñ  r l n  + i q - - r  . , 8  .  E r l ¡  l ó  l ñ  ñ 1 F É < i . , i

i s  g r a t u i i o  y  a u i o r i i a r i o  C e  l á s  r e g l ¿ s  d e l  s e l ó n  d E  c I ¿ s ; , s  ( e r á l r e n e 5  a
l i b r o  c p r ' r ¡ d c l  b ¿ t E  b l a n . . a  p a r á  e l  t e b o r ¡ . r - o r i o ,  e x á f i e r , E =  c c i ¡  i í n i t e  d - -
t i € $ r p o ,  e i c . ) t  F o ¡  n E  h á b i ¿ r  d e  9 L r  e J i c i e n c i a .

L a  a t E n c i c i  a  l r s  f E S l ¿ s  h ¿ . e  q u e  e i  e s t u d i a n t e  { y  É l  F r o + E s E ! " )  t : r m i n s n
c o n + u f i d i e n d É  l a  e n s É ñ a n ¡ a  c o n  e l  a p r . e n d i u a j & ,  e l  p a s e  e 1  s i g u i e n t e  s u f E a
E o n  l a  c e ¡ t s c i t e c i c h  F r ) i e E l o . i i : ,  e i  v e r o e l i E r n o  c c n  l :  c  i  r ,  .  r  I  I  L  :  L  j  L  |  ,  t  l ¿
s r ' f l i i i L | 1  c c n  l a  + o r r e c i É n  r c s d É n i c a ,  e i  i . i t u l o  c c n  : a  r r , L ¿ i  i j . r , c i ¿ ,  I e
o f g a n i z a c i ó r ,  e s c o l a ¡  E o ¡  l ¿  ú ñ i c a  + d r n a  F B s i b l e  d e  a p r e n C i z a j p  + o ¡ ¡ n a l .

L 5  f u /  p q : r D r E  q L !  ¡ 4  i , q / s ¡  e /  \ , , J ¡ ¿ d t E  q c  u f : d

d i s E i p l i r r ¿  c c u r t " ¿  + L ' * i e  d e l  á u l e ,  p u e 5 ,  e n  t a n t o  q | ] . e  i a  e ¡ s e ; e n ? ¿ , ¡ s
n l > h i + i r P h ! É  v  F v l l  á h l É  { r - - } - - i ¡ ^ -  - t .  I  - l

a p F e ¡ d i z a j F  e s  d i + í c i l i r e n t e  e v a l u a i r i e  y  p I Á r i + i E e b l e .

E l l  e s t F  E p n t i d o ,  : . n  F I  t i e r F c  d É  c l ¿ s É  l o e  r a e E t r o s  d É E e r í ¿ n  t r a s r i t i ¡ ,  r o
' - ! i  1 i 1 ¡ i  ñ : r  r  ¡ ñ ¡ é ñ ¿ l É .

d c E i r ,  n o  e l  F r c ' C u E l o  d e  s l r  t s p r e t d i : a j e ,  s i ñ o  e l  p r o c p s o  : " i q ¡ : o  o ;
o r ' B a n i z a c  i ó r ,  d É i  c o ¡ E c i ñ i É n t o ,

S i h  É $ b a r g o ,  l a  e x p e t " i e n c i a  á c ¿ d É m i c a  C e l  a l u m n o  l e  h a  ! i 6 s t r ¿ d o  q u É  n ¡
t i e n e  c a g o  r á z o r r a t :  o r , l a n i ¡ a r  e l  c c n o c i J r i e n t o r  p u e s  l o  q | r e  i n F o r t ¡  F a r e  i a
c a l i f i É a E i ó n  e s  l a  r e s p u e s t a  y  r r b  e l  ¡ a z o ¡ a $ i e n t o ,  i a F o r i a  B i  t r c d ( E t o r  n E
e l  p r o É e 5 o ,  E l  a l u n n o  n o  e v i t a  e l  e 9 { u e r z c ,  E i n o  e i  e s * u e r . z ¡  t n ü t i 1 ,

-  q u e  i á s  r i i + i i L r i c ¿ ú - . s  p o r  ú E E a f r o t l a r  y  ¿ c e p t a r  c s n c e p t o s  { u É  c o r ¡ p a r i i d a
p o r  É i $ n + - i +  ! c 0 9  h o y  c c r r s a g ¡ a C o s ,
-  q u e  l ¿ s  t e o ¡ i a s  s ú l o  l o  E o n  a i  + i n a l  i e  u n  d e b a t É ,  Y  n o , E x i s t e  d e b a i ¡
s i n  t É E r  í  a E  a l t ' : r ñ a t i v a e .
-  q u e  e l  a v ¿ n c p  c i E n t j + i c o  e s t á  t e l a c i o n a d o  c o n  e l  a v a r l c e  s o c i a l  y  q u e  n o
P s  u n a  c f e a E i ó n  i n d i v i d n ¿ I - , . e n i e i .

EEte trabe. jD suptJne! sin ér ibargo, que el  estud!ante puede dediEarse á Llna ¡ ta-
t e r i a  p o .  + e c t o r e s  d f s t i n t o s  a  l a  c a l Í + i c a c i ó n ;  e n  p a r t i c u ¡ a r  c o r ¡ s i d e r ¿  q u e
é l  p u e d e  d e d i c e ¡ E E  a l  e s t t L d i o  d e  l a  q u l l : l i c e  F o r  u n  e s p l ¡ i t u  l ü d i c o ,  a  d i + s -
r e n E i Á  d e l  e s o l ¡ i t u  t r ¡ d i E i o n a l  e s t ¡ ¡ d i a n t i l  q u e  l l e v a  e  l a  s e c u e n c i a t  a n E t a ,
f l r é r D o ¡ l z é !  r e s u e l v e ,  o l v i d a ,  L a  o r p g e n t e  t e g i s  e m p l e a  l o s  p r i n r i p l b E  d e  a p r e ^ -
d i z a j e  d e  l a  t e o r l e  d e  A u s u b e ¡ ,  e E b o z á d a  a l  + i n a l  d e  e E t e  a e ó l t u j o .  p a r ¿  t o -
g r a t  t a t  + i n  s e  D c d i + i c a  l s  p r e s B n t a c f ó ñ  c o n v e ñ c i o n a l  d e  u n o  i e  l o s  c o ¡ c e p t o g
l r ¿ 5 l c o E  d e l  t e ¡ n a  e s t e q u i o r ¡ e t t ^ l a ,  y  s e  d a  e l  m a t e . i a l  p a r ¿  q u e  e l  e s t u d i a n t e
1 0  e r n p l e e  - f l r e r a  d e  l a s  h ¡ r a g  d e  c ! : E t  = t n  a g r 5 i + i r i ¿  C e  n t ¡ ! : ¡  + _ i ¡ s ,

E l  t r Á t a r ñ i É ¡ t o  d á d o  s 1  t e m a  " É ; l : e c u i 6 m e t a i a '  ¡ t u e s t r a :



! , l u y  D o s i b l e n e ¡ t e  É l  u s o  d e  t ¿ l  m 3 t e r i a l  n ó  a s m e r , t e  s e n s i b i c a P n t e  l e
c a p a E i d a d  d e l  a l u n ¡ o  P a r a  r e E o i v e r  l o s  p r o b i e n a s - a c É r t i j o  i o n v e n c r o n a i É s
et) l6s exá$enes.

Con tódo r  s i  se  ¡og ra  h¿re r  un  poco  menos  g ravcso  e l  es t ' r d io r  s i  se  l o l ra
csp+-á r  e l  i r , t e réE  de l  es tud ian te ,  s i  5e  l ogpa  p resed ta ¡  l os  p rob le " l as  de l  i e -
$a  c t r i r o  i ¡ r t e leE i t |¿ l rñe r r te  a t r ' ac t i voF ,  5é  tend re  un  bue r ¡  Es 'n ie Í zc  pa ra  lDg ra r
¡o  que ,  eñ  ü i ! i bD  té r rn ioo ,  eE  $o t i vac ión  +undáEen ta l  de  1a  nayo r la  de  l os  es -
tud  i  ah tes :  e l  p¿Ee .

Á J É  5 u r ,  : r r ' r F J q ¡ r L c >  e

l a E  d E l  c i É ñ t i { i c o  e n  c u a ' r l E  q u e  i r p l i c a n ;

- l ]n iva,rgal i  dad
- vÉr i+ i  cabi l  idad
-  p r e d i c t i b i  I  i  d a d

A  m e d i d a  q $ e  a v a r r z e  É 1  c s n o c i $ i e n t o  c i e i l t i t i c o  5 e  h e c e  ü á E , : v i d É c t P  i a
n e E e s i d a d  C e  a l t e r n a t i v a E  P a t e  l a  e r r s e ñ a n z Á  d É  c i e n c i a s '  E l  t r a d i c i o n á l
e s t . r d i o  d e  E i e n r i a 5  c n $ ó  t é c n i c Á 5  d e  r e 5 o l u € i ó n  d e  p r o b l e i ¡ 4 5  e E P ¡ . i + r c a ;
c a d a  v e z  e s  ¡ $ á s  n É i o ¡ i a i r e n t e  d e f i c i e n i e .  E n  i o s  E s t a { i o s  L ' n i d D s  l a
e l a b o r e E i ó ñ  d e  i e x i c s  l i e  s s c u n r j s ¡ i a  e s i s b a r  i e e t a  h ¿ l :  a i 5 u n . 5  ¿ t ¡ ;  e n
a ¡ a n o 5  d e  D r c t e s o ¡ e s  v  d i r e c t o r e 5  d É  e E c u É 1 3 5 .  E s t a  s i t u a c l E r ,  f i 3 n r e i i a
5 l 6 r : d ñ c  r  t n <  ¡ " t ñ ¡ e c  ¡ -  l E v l - - 9 Y r  L :  ¡ ¡ 9 d ! c  E  r É  ¡ r ¡ v E : r r Y d L t u  r !

q L L e  l l e v ó ,  e n  p a r t e ,  a  l a  c b s o l É E E e n c i ¿  d e l  c e n o c i i r e ñ t o .

E s t e  p r É b l É ñ Á  i n t e n t ó  s u F e r a r q e  c o n  e l  p r o y e c t o  d e  1 a  N a t i o n a l  S c i É h c E
F D L L n d a t i o n  e n  e l  c u ¿ l  E o n t r i b u y É r o n  d i e t  i n g u i d E s  i n v e s t j g ¡ c s r * E
e s p e c i e l i r á d o s ,  L l n a  m e d i d a  s i n ! l e r  E e  t o n ó  e ¡ r  I n g l ¿ t e . r a  c o n  l o s  P r o g r a $ a s
d e  l a  N , r + f  i e l d  F o u ñ d a t i o n ,  S s  l l e v a r o ñ  a  c a b o  t ¡ u E 5 o s  é n s ¿ y o 5  a  + i n  d e
c r É a n  n L ( e v o 5  c u r r í c u l o E  y  É n c o n t t a r  a l t e ¡ i a t i v e s  p a r ' a  l a  e n s e i í ¿ n f e  a  n i v P l
u ñ i v e r g i t ¿ r i o .  A l g u n a s  d e  e s t e s  i n n o v a c i n n e s  h a n  s i C o  d e 5 c f ¡ t a E  p o r

l ' lccrath l l ' lEC'rra!hr Eerl ,  J,  SCIEI ' ICE i f l  l ' iE: ' l !RAL EDLICAfICi\ i '  l ' jbuque, IÉvr¿:
U m .  C ,  e r o r + n J  1 9 4 S )  y  H a u n  { H 3 ü n  R .  R ,  S C i E f l c E  1 N  G E | ' ] E R A L  E D I C A T I 0 ¡ 1 .
D u b L r q ( e .  f o r a :  ' i ' " a .  C .  F r o l r ñ ,  ! t 4 l r ) .  E ü  e l  n i v e ¡  d p  l á  É E c u E 1 3  e i e r i e n t a l  l a
e n q É f f a r z a  d € ,  c i € n c i a  9 9  c o n É i d É r ó  c e d a  v e z  n á 5  i ¡ l P o f t ¿ n l e  y  e n  l o s  a ñ o 5
s e s e n t R  9 e  i n E l R y ó  e ñ  l o 5  p a c g r a n a s  o + i c i a l É s ,

L a  r . ' é r o r  p a n t e  d e  l o s  p r o y e r  t o c  c e  d i r i g i a ' r  d  p o n e r  a l  d í ¿  e l  c o n { e r I o o  y

e l  c o n o E i m i e n ! o  d s  I c a  " D é t a i o s  C e  i ¡ v e E t I S a c i É n  c j e n l í + i c a "  ( l c t n a d o E

é = t c E  d É i  r ¡ 4 e : c  c - .  F c F F p r  { P c p p e . t  K .  
- l i l E  L o G I C  C i F  S C i E f l T i F I c  ¡ ¡ S C ¡ V s i Y '

i l " u ¡  Y ¡ r l  :  P ¿ E i E  P o i : l E ,  I i i .  t 9 : 4 ,  l c : g 1 ,  F ¡ r  o t r E  l ¡ d E  1 a  A : _ : i l c i c 4
A f t e r i c a r r a  p a r a  e l  ¡ s s a r r o l  I o  d e  l e  C i e n c i a  F a t r o c i n ó  i r i l  p a o S f á i r l  d i 3 e ñ ¡ d o

F a r a  s l r b r a y a r  l o s  ' p r " c c e s o .  r j É r , t i + r c c s "  c o n f o r m e  a l  e s q u e ñ a  d e  G a S n é
( G a g n e ,  R .  l l ,  T H E  C o N ¡ i T 1 o N S  0 F  L E A R N I N G i  N e | ¡ ¡  Y o f k :  H o l t '  R i n e h a r t  ¿ n d
W i n s t o n .  l n E ,  l ? 6 J ,  l ? ? f r ) .

f ! , a  ; L l 6  . c  ¿ l  r .  r  r r .  r r r

haEen  Áce .ca  dÉ1  ' r iÉ iodo  E iFn t í f i t o ' ,

Ninguno de los proyectos estadounidenses
d i r iS jÉ rcn  ¿ . t¿nc ión  hac ia  e l

á r * ; e i s  q u e  l c q  t e x t c s  C i  c i P n É i a s

o br i tánlcog f lás fmportañteg
p e p P l  d e  l o s  c a n c e P i o s  e n  e l



d s É c u b r i ¡ . r i e n t o  c i É n l i + i c o r  n i
a p r e n d i ? a j e  y  ! a  c o $ p r e n = i ó ¡

E c  f ñ  ñ ñ ¡  l . : : i h

B n s e ñ a n z á  d ¿  ! i É n E i a s  d  F i l É  n
E o l r c e p t - . J Á l  C s  l 3  d i E E i p l j a 3  q ' J e

h a : i ¿  . l  p ¡ F ¿ l  c l r e  j f . : i i  e s t o s  .  '  . ]

L o  q - e  ' , -
D ,  

' i o v ¿ k ,  5 ; . - : . n  e t  t " r  l r i r r . : c i ; r i i E  r , r  ; é
e 5 t e I ^  { u ¡ d á d ¿ 9  É r r  u n  ¿ r ¡ á l  i 5 i s  d É i  ¡ r " 1 f r o
9 9  3 n 5 € ñ á ¡ á .

l c E  r 5 a c E ñ ! ¡ E  ! - ¡ r r ! ! ! e ! . ! i r n  a .  l r  '  - 1 d ,  r t l  r ' " t r a  r a c l r r r j

y  e l  a p ¡ e n d i : a j e  d a l  c D i l c c F i o  C ; 5 e  : É r  é 1  + o r É  d e  l Á  a i E n c i ü n  € ñ  l a

A h D | . a  b i e h ,  e l  i r a r c D  c o r E e p t u ¿ l  d *  l a 5  d i s c i F i i ¡ 3 s  r r É  É E  a 1 9 0  + i j o .  T i É Í F o
Y "  ' . t u c  ¡ d  L u r r L c F L u ¿ r r ¿ d L r u r  E 5 f É L u r é ! ¡ v c

( H ! y ' r , \ e n s  y  L e i b n i t z  E e  s : r . í a n  a  l r  v R i r d e z  d e l  ¡ - p + r r t ' É ^ r r r  o  e ñ  q L .  l r g
c c n c e p t o E  É e  + s n d e b ¿ n  E ¡  p r a p r É d ¿ d e c -  i n t r ' i . , 5 p i a E  a  l a  n a r J r a l e z a  d e  l o g
ñ b i F l ¡ q  ( a r i e f ñ i É l F < -  r ¡ r á  e y ñ 1 i r l r  1 a . i i 4 ¡  r ¡  1 - E

r n a g ¡ e + - i c a ¡  t  e t c , ) t  c  b i e n  e n  t é r ñ i n o s  d É  l a s  r a l a c i E n e s  e n t ¡ e  c b j - É t ¡ i
{ + r e c u e n t e ¡ r é n t e  e x p r e s a d a s  e n  t é r r  i r ¡ o 5  a a t e m a t i c D s ) ,

A l  F n f a t i z a ¡  1 o É  ' ñ É i ¿ d D i  d e  i n v e ; t i g a E i d n  c i E r , i i  f  i E a '  ' . 5  r É i a b l e  q , - i E  5 e
h a y a  t c n a d o  e l  m D d e l o  d e  F ,  F a c o n  v i g e n t e  h a E t e  e l  s i g l o  p a s a d o  ( p e r E  q u e
a ú n  ¿ F a r e c e  É ¡  l o s  l i b r o É  d e  q n Í r ¿ i c a  i  + i E i c a  d c .  n i v e l  Í r e d i c ) .

F r á ñ E i e  E e E o n  e l r É d e d o ¡  d e  1 6 2 9  u n i o  e l  e r t e  d e  e j e c u t a .  e x p e f i n É n t o E  E o n
l a  o b E e r v a c i ó n  d É  l a  n a t u r a l e z e ,  S L t  c a n t ¡ i b u c i ó n  r i á s  i i l l F o f t a n t e  e l  ' l . l o v L L D

o r g d n u n "  e y p l i c .  E l  d o g i i a  d É  1 a  p r á E t r c e  ü i e n t i l i E B :

" L e  E u t i l i d a d  d e  l a  n a t u r Á l e ? e  e 5 t á  r ¡ á E  a l I á  d e  l a  d e  l E 5  5 e n t i d o ;  o  d E  l a
F ; '  

" ¡ ¿ " n d r <

e 5 p e c u l a c i o n e s  y  l a s  t É o r ' i a s  s o b r e  l a  r a z a  h u n a n a ,  n o  s o n  5 i n o  L ( n a  e s F € r i e
¡  v ! : < ,  r 5 r  ¡ 5  r

B e c o n  y  É t r 6 E  i m p ú l g a r o r  1 e  v i s i ó h  d e  q u e  1 ¿  c i e ¡ É i a  a v e r r z a r ' i a  D e j o r '  s i  s e
o b s É a v á  a  l a  n a t u r a l e z a  t i b l . e  d e  F r e j u i c i 6 s .  D a d ó  e l  c a r á E t É r
e s p e E u l a t i v o  y  Í e t a f í E i c o  d s  l a  E i É n c i a  m e d i e v a l t  + u e  u n a  e m p r e e á  d i l í E i l
d i n i g i r  1 a  i n v É E t i g a c i ó n  h a c i a  I a  o b s e r v a c j ó n  c u i d a d o 5 a  y  i i b e r a r s e  C e

L a  i n + l u e n F i a  d É  B a c o o  s e  h i z o  E e n t i r  h a s t ¿  e l  5 i 9 l o  F a s Á d o ,  P o r  e j e n F l o
D a r w i n  e E c r i b i ó i  o R e u n i f  l o d o E  l e s  h e c h o E  q u e  r e v e l a n !  e n  t o d o s  l c J s
S e n t i d o g t  l a  $ u t e . c i ó ¡  C e  e ¡ i i r a l e s  y  F l a n t a s t  y a  E e a  e n  E u  e s t 3 d o  n ¿ t u r a l  o
s t r m d t i d o s  a  d o m e E t i c i d a d ,  F ' r e d e  a r r o j a ¡  a 1 g u n R  i l r z  s o b r a  e l  c o r , j u n i o  d ¿
e s t n s  s e ¡ e s .  H i  p ¡ i n e r  E u a d e r n o  d É  s F u n t ¿ s  + ! e  E D i e r t o  e n  I  r l i o  d e  l B ! 7 .
T r , f b e . j é  c c n { o r n r e  a  l o s  v e r d a d É a o E  p r i : r c i p i c s  b a c o n i a n o s ,  y r  a j e n o  é
E u : r l q u i e n  t e o r í a  ,  ¡ e u n i  l c a  h ¿ r h o s  ¿  S i a n  e 5 r a l a .  I

C o n  i o d o  e E  b i e n  F a b i d o  q u e  ¡ ¡ r ¡ ¡ i n  i i s g ó  m á s  a l l s  d e  l o s  i l e E h o s  r u a n d ¡
* o r $ u l ó  l a  t e o l ^ i a  C e  1 a  e v o l u c i o . .

D e  u n a  n a n e ¡ a  s e m e j a n t e  K e p i e r ,  N e H t o n ,  L a v o i s i e r ,  P a s t e u r ,  e t c ,  e t c .

T o d a v í 4 ,  p a . á  ¡ l q u ñ o r  + i  l ó E o + o E  C i  l a  c i e n c i a ,  l o s  e v F . ' r  i D ) e n t o s  y  I ¿
o t r E e r v Á E i ó n  q o n s t i t ¡ r y e n  I a  p a r t e  m É d u l a r  d e  1 a  E i , : n c i ¿ ,  7  É l  t É r , r a  c r u c i ¿ l
d e  l a  l i  l o s o + i a  d e  1 a  c i É n c i a  s o n  l a s  r e l a . i o n e s  l c i c i c a s  e n t r e  l a s
h i F ó t e s i s  y  l o s  h e c t \ o 5  e x p e r i r c e n t a l e s .
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D L L r a ñ t e  t r e g c i É n t d s  a ñ o s . - e  a c e p t ó  e l  C o g r n a  d e 5 a r r ' o l l a d o  p o r  B a a o n ,  e n  E l
É É n t i d o  d e  q u e  l s  c i p n c r ¿  E É  + u ñ d a b a  e n  l a  o b s É r v a c i ó n  y  e 5  I ¿
e > l P s r i r ¡ e n t a c i ó r r r  y  q L l e  l c r s  n r é t o C o E  e r ¡ F i e a d 6 s  p ¿ r ' Á  l l e v e r  a  É + É c t o  e 5 i ¿ 5
o b 5 e r v a c i o n a s  i r , r p a r . c i a l É s  e  i i r F É r E o n a l e s  e r . a n  l e  e E e ñ c i ¿  d F  l a  c r ¿ n c t a
n i Erna,

S i n  e n r b e f g o  e n  l a  d É E a d a  d E  l t : g  c E Í e n ? d  a  s u r g i ¡ ' u r , a  n i r i e v a  v i s i d r r  i i ¿  1 a
¿ c t i v i d ¿ d  E i - n t i i ¡ c a ,  F ^ r r , L i p é i m e n t e  C F t i d o  a  i o E  h i E t o r i é c o . e i  d .  1 a
c i E r c i a .
E s t o s  h á n  e n c o n t r ¿ d a  E r ¡  1 ¿  v i d a  y  É n  l a  c o r r e s p o n d e n c i a  d e  i o s  h o ' b f e 5  C e
c i e n c i a  q u e  l a s  e s p e E u i r E j o n p s  j u g a r o n  u n  p á p e t  C E N T R A L i  t a n b i é r ,  h ¡  h ¿ b i d E
u n  E r e E i e . t e  r e c o n r c i - r É 1 l o  d e  q ü e  e n  l a  c i e n [ r a  ( c E T o  e n  c u t s l q $ t c r
e N F r e e R  h u r 0 a n a l  I a  h e r * f i r i e  E o n c e F t u a l  9 6 b i e r ' n a  1 e  p - ¡ r c e p c j ó n  /  p l
p e n s a $ i e n t B  d e l  c i e n t í - l i E o  { v é a s e i  c D n a n t t  0 N  U I . j D E R S Í A N B I N G  s c t E N C E ;  K u h n ,
LA ESTRT.ICTURA 'E LAs RIVOLI.JC I  OI. ]ES CIEI. ] Í IF1CA5).

M á s  r e c i e l r t e n F n t e  S t F p h É ñ  T É u I a i n  { H U | , 1 A N  U N I E R S f A N D I N G ,  V t L , I :  T I . J E
C o L L E C T I V E  t ' 5 E  A N ¡  E V ! 1 L U T I ü i l  t r F  C o H C E F T S ,  f - r i n c s i o n  i J ) 1 i v + r s i t /  F r E = 5 ,
1 9 7 ? )  s é f f a l a  q u e r  . n á s  q l r e  a s p i r a ¡  Á  u ñ ¿  ' i ó g i E a  d e l  d e s c u b r i i i r r , , n r - o - ,  c o i t o
p r o F o n e  F o p F e r ,  d € b e r o o s  a E É F t a r  q u e  p e n 5 a r ¡ r i p n t B ' ¡ " e E i o ñ 3 1 '  y  F e n s a m i e n t o' l ó 9 i c o "  ñ o  s o ñ  i d É n t i c o 5 :
" u t l  h s r , ) b t É  . d e r . r u € s t r a  s u  r Á c i ú n e l i d a d  n o  s o n r s t i é n d o E É  a  i d É a s  + i j á 5 !  ú
p r o c e d i n i e n t o s  e E t e a e o ! . i p e d a s  o  a  c o i c e p t o s  i n m u t a b l e É ,  E i n E  p ! ¡  e l  Í c d o
e n  q r e !  y  l a s  s p o ¡ t u o i d e d e g  d o n d F t  m o d i f i c a  e i e s  i d é e s ,  p r  o c e d i : n i e n t € r  y
coñceFt05r.

L o s  c o n c E F t D E ,  c o m o  1 o E  i n d i v i d u E E ,  t i e , r e n  s u  h i E i o r i a t  y  s o n  r € a i n r e n t e
t a n  i ¡ c t s p ¿ E E s  d e  ¡ e s i É t i r  i o E  e s t r ¿ g o s  d E l  t i e m F o  c E ¡ r r o  l o  s o n  l É 3
i nd i  v iduos.

S i n  e n b a r q B  l o s  t e r t o g  d e  c ¡ e n c
o f r e c i d o  u r r e  v i s i ó n  t a n  t o r c i d a  C É
caFácter hunano y re¡ l  istá de la
e d l r c ¿ d o 5  e n  l a ' o b j e t i v i d e d '  E i e n t í f

i a  e l E m e ñ t e 1  y  ¡ a  r o i t e l o q í á  p o p u l a .  h a ñ
l e  c i e n c i a  y  d e  I o E  E i e ñ t í + r c r s  q r É  e 1
c i e n c i a  p u e d e  p a r e c e r  a b e r r a n t e  F  l c s

i c a .

A h o r a  b i e ñ ,  s i  l a  c i e n c i a  a c t u a l t n e n t e  e s t á  r e c o ¡ o c i d ¿  E é m o  c o n j u n t o E
c a r n b i a n l e s  d e  c o n c e p t o s ,  l o 5  r u a l e s  g u i a n  a  1 E g  l l r é i o d o 5  d e  i n v e s t i S á c l o ' n  y
é  1 a  i n t g r F ¡ e t a c i ó n  C e  l 6 E  r . É 6 u l t a d E s ,  ¿ n o  d e b i e r . a  e n f o c a r s e  l a  É n É p ñ a ¡ : ¿
d e  c i e n c i a  t e n b i É n  a l  3 p r e n d i z a j E  C É  c c , n c e F t o 5 ?  D e  a q ü i  1 e  i f i p o r t a n c i a  d e l
t r Á b a j o  d É  D a v i d  P .  A u s u b e l t  q u p  s e  b o É q u e j a r i  a  E o n t i r , u a c i c i h :

TEERIA f ;EL AF'REI. ]DIZAJE CTIGI. I ÍSClTIVO DE ALISUEEL:

E 5  i * i : . t P r t e ,  F ? ¡ ¿  e r : : : ¿ r r  C r s t i r ! ' r i r  t r e s  t i p o s  d e  ¿ p r e n d r l a J p :  e l
c o g n n ! . i t i v ¡ ,  e l  a + e c t i v o  y  c !  F s i c o n o t F r .
L o B  É r ' a c P s o s  c E g n o s r i t i v o s  s o n  a q u É i l o s  F o r  1 s s  c u a l e 5  a d q r i r i ! ¡ o =  /
e r n p l e e . i r o E  e l  c B n o c i r i e n ' . o  ( c E ¡ s t j t u y e n  l E  g e n e r a l m e n t É  ¡ i a n a d o . l F r E ¡ d i : a t e
e s E ¡ l ¡ r l .  E l  a p r e ¡ d r z a j e  c o g ¡ o s c i t Í v s  d a  u n a  a E l L í r u l a c i ó h  d e  i n { o r m a c ¡ d n ,
U n  c c r r r P l e j  o  o t l a r ¡ l  z a t c  ¡  l a D a o o  " É s l f l r c l u a a  c o g n o q a l  t  r v a  i
L a  F x p e r i e ¡ . i a  a J e c t i v a  s u ) . q e  d e  s e f i a l e s  0 E N Í R ¡  d É l  i ¡ d i v i d u c  y  q u e  E e
i d e n t i f i c a n  r o m o  p l a r e r  o  d o l o r ,  e g r a d o  o  d e s a g f a d o t  t r a n q ú i  i  ¡ d a d  o
a n s i  e d a d .

l a  e rpÉ r i enÉ ia a+ec t j va  s iempre aconp¿ña a j  ¿. .
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c ¿ 9 r , i : : r i : r : ,
r ^ r ñ  é l é s E n t n  6 ¡  1 r  5 n  t ' , i c , r i Á ¡  , . 1 -

AFREN¡IZAJE SiG¡JIF T CATl\ ITI:

E E  e l  c o n c e p t o  y á E  j - p : ^ t - a n t e  d É  1 a  t e o r  í a  d c  A u s u e e i .  E i  a p r p n d i z s J e
s i g n i + i E e t i v o  E , É u r r e  E ! ¿ n d o  l e  n u É v a  i n + e r r ¡ a c i ó n  E e  e n l a z a  c o ¡ i  l o g
c o n E e p t 0 5  p e n t i n e n t e s  y a  F x i E t e n i e s  e n  ] a  € s t f u c t u f a  c s g n c E c i t i v a  d e l

e x F e r i e ñ r i a  d e  ¿ p t e n d i z á j É  v ¿ i í a  d e  u n  e s t u d i a n t e  a  o t r o .

E n  c o n t r a s t e  c o n  e l  é ¡ f e n d i ? B J ?  E i g n i + i E F t i v o r  e s  p D s i o l e  a p " e r ! e r
i n + o i n a c i ó n  n l r e v á  E 6 ñ  p o : o  e n i a c s  c o n  l c E  e ¡ e r r t e n t o s  e : i s i e t ) i E s  e n  i : ]
e 5 t r ' u E t u r e  c c g n o s c i t i v á .  G e n e ¡ á l r ¡ l e n t e  e E t e  a F r e n d i ? a j e  E p  c o n q i d É r a
a i J r ' F r r d i z a j F  r ¡ e " 1 o r i 5 L i c o .  C o r i  t o d o ,  l a  ¿ r , i ¿ r ' , o r  É E  ú I a  ¡ i r t i r r E i c r , ,  n ú  r  r r
g ¿ p a r ' ¿ c i ó r ,  e n t , e  a F ' É r : i ¡ a j e  ; i 9 , j ¡ l i i a i , i v ü  7  r ¡ ¿  o ¡  i 5 ' L i E o ,  F u É ;  ' , ü  ; , . , ¡
a F r e n d i z á j É  e r r  e l  q u e  n o  i i r t e f v e n g a  l a  m e h o r i z a c i ó ñ .

A s í  É l  a F r e n d i z a j e  d e b e  E e ¡  u ñ a  r e - c r e a c i ó n  e n .  e ¡  d o b l e  s e n i i d o  d e l
t é ! . m i n o ¡  ( 1 | 1 a  c . B ¿ c i ó o  p e r E o n ¿ 1  a e i  e s i , r d i a n t e  e n  c u a n i o  q u e  v i r ¡ E u i a
u n í v B c a ¡ ¡ € n t e  1 6 9  n u e v o s  l a n c e p t o s  c o n  l o 5  q u e  y a  t i e n e i  y  u n a  r É c r É a ¡ i o ñ
e n  e l  s e ñ i i d o  d É  d i v e r e i d r  o  r a t B  á g r a d a b l e ,

E n  t á ¡ t o  q u s  e l  e s l u d i ¿ ¿ l e  o ó  d p t É r t É  i n v e ¡ i a i É i a s ,  É É  d e . i I r  i a s
S e D e j  a n z a E  y  l a 5  d i f É r e i c i á s  e n t r e  l o E  p r a ! l e ' ¡ a s  y  l o s  c c r c e p t E s ,  e n  q l r é
E o r \  i g $ e l e 5  y  e ¡  q u á  n o ,  q u é  9 e  m a n t i e n e  y  q u é  n o ,  q u é  r e l a c r D n É :  E  q u é
E o t ) j u r l t o  d e  r e l ¿ c i D ñ e 5  l p g t r r , c t u r ' ¿ E l  s o n  i n v ¿ r ' i a ñ t e E ,  E + r á  r ñ c á p ¿ ?  o +
h a l ¡ a ! .  r e g u l e r i d a d e E r  ¡ a s  c L ( e l e s  s o n  u n a  e x i g e f ¡ c i a  d e  1 a  i n + p r e t E i a .

e ) : p É r - i e n E i a s  c c ' g r r B E . i t i , r : É  y !  ¡ o r  l o  i r i s r , . r E ,  e l  a p r e ñ d i ? á j É  a + p r i i v o  ! g
c o n c o m i t a n t e  a l  a p r e n d  i  z a j  e  c o g n o 5 c i t i v a ,

P o n  o t n o  l a d o  l o s  p r i r r c i F i o s  d e  c o n s e r v a c i ó n  s o ñ  u n Á  É x i g e n c i ¿  d É  l a
i n { e r e n c i ¿ r  p u E - € t o  q u e  s r  t o d o  s e  t r ¡ n E + o ¡ r a ,  s i  r i o  h a y  r n v ¿ r i á n t i c ,  n o
h a y  r e g u l a r i d a d e E  y  s i  n s  h a y  r e g u l a r i d a d É s  n o  h a y  E o n o c i r . , t i e n t o .  L ¿
c i e n c i a  e E  c o n E E i n r i e n t o  d e  i n v a ¡ i a n t F r .

C E -  t o d - l  ? ú n  l ¡ s  i ¡ v ¡ . i ? a a i ? q  : j s  s i t l p i e s r . c o r ¡ D  l d E  \ , i n c , r l " . l p .  c a "  i á
Á d i t j v i d ¡ ] d ,  n o  t i é n e n  c ¡ ¡ a c t e r  i f , ! ¡ e d i ¿ t o ,  L o s  r ¡ i s r n F s  p ¡ j n c i p i o s  C s
c o n E É r v ¿ E i ó ñ  { r r e s a ,  í r ' r p E t u ,  e n É j ^ g í a ,  E t c . i  E s i t  r ' E s u l t a d o  d ¿  s u c " s t , a 3
¿\prox i r iec i  ones ló9icas y in¡r temátrc¿E,

E n  e 5 i e  s e n i i i o  i a  6 É i e É c i c i n  i e  t r ' r v ¡ i ' r a r ' ! r a s  É ;  p o s i D t e  ú i t l . á n ¡ r n i É  F : . r  1 a
a c c Í ó n  s o b r e  € l  $ a t e ¡ i a l  d e  a p r É i d i : á j e ,  1 o  c L r a l  l l L - v B  a  l a  v l r d a C  C e
p e r o g r ' u l  l o  d e  q u e  e i  e < t u d i a n t e  e s  e l  p r i n e r  r e s p o t ] g ¿ b l e  d e  s u
a p } . e n o r z á j e ,
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E ñ  e l  B p r e n d  i :  a j  e  s i g i i + i c a t i v o
cl ]r lceptos quE +or ' : rarr  l3 est l^ cture
A u s l l b e l :  " 1 8  m á E  i } p o f t ¿ n i P  e , l
Eabe¡ ' ,

l a  ¡ L r e v a  i n + o r n a e i ó n  5 e  e n l a z 3  E o n  l é s
r o g n o s c i t i v ¡  C e l  s u l ¡ t o .  5 . '  F ¿ 1 ¿ b r i E  d ¿
e i  á p r É n d i ? a j e  É 5  1 l 1  q L r e  e i  a i u l i r r o  7 Á

E 1  e n l a c e  E B Í g t i t u y e  u n  F ¡ E c e E B  d i n á ! ¡ i c ó  e n  c ü a r ' ¡ t o  q u É  l á  n u É v a
i n J ó r r i a c i ó n  y  l o e . o n c e p t c s  F e r t i n e n t e s  r e s u l t a h  m o C i + i E ; C o s .  ! q t a  P ¡ i ¡ 1 É r ¿
e t á ú a  d e I  a p r e n d i z a j e  s i g n i + i c a L i v o  l ¿  l l a n a  A u s i r i b g l  i n t ¿ 9 r a c i ó r .  D u ¡ ¿ ¡ t e
c i e r t B  t i e n p o  l a  n u e v a  i ¡ + B r ' $ R c i i n  p u e d e  + e r  e v o E a C a  F n  q u  { o r m a  o r i g i n a l t

F p r o  c o n  É l  t i e a p o  y a  ñ o  s P r á  d i s o . i e b l É  d e  l 0 5  E o n c e F t o s  p e r t i n e n i e É
o r i q i ^ a l e s  ( l l ¿ 1 ' ¿ d c s  c o r . e : t b É  r : ' t P l r a ' : t e s l ,  S e  d i E e  e n t o n c e s r  q ' J e  ¡ e
o c u r r i d o  u n á  i n t e g r a c i ó n  E t l i i t É r a t i v s r  l o  E $ a l  e 5  d i s t i ñ t o  d e l  o l v i d o !  e l

c u e ¡  o c u r r e  e Í  É l  e p i s r r d i z a j É  D É i ¡ ¡ i i i í s t i r o .

D e s p u é E  d e  1 ¿  i n t e g r a E i d f i  o b l i t e r a t i v a  e l  c o n . e P t b  ¡ e E i d $ ¿ l  p e r m a n e E e

+ a c i l i t a n d o  n u e v o  a p r e i c i : a j É  5 i g n i f i r ¿ t i v o .  E n  c o n t r á 5 t e r  s i  o c u r . e
o l v i d o  d e s p u é s  d e 1  a F r e ñ d i : e j e  r , r e m o r í s t i r o ,  e l  n u e v B  Á F t e í d i z a j e  5 i r ¡ i l á r
E e  r e t i a s a  F o r  i ñ t e ¡ + e r e n c i a ,

AFRENDIZAJE SUFRAOFDINANO:

D u r e n t e  e l  a p f e n d i z a j e  É i 9 n i + i c á t i v o  F u e d e  e n l e z e r s e  n l r e v e  i n + o r m a c r ó n  a
l o g  c o n E e p t D g  p e r t i n e ñ t e E t  o  b i e n  P u e d e n  e s t a b l e E € r s e  n u e v a E  f e l a c i o n e s
e n t r e  l o s  c o n c e F t o 5  d e  l a  e s t r u c t u a a  c o g Í o s c i t i v a ,

DIFERE¡ICIAC tON FROGRESIVA Y RECOI.IC ILIACION INTEGRADTIFA:

A  f i e d i d e  q u e  a v a n z a  e l  p r o c e s o  d e  i n t e g r a E i ó n  l o g  l o n c e p t o s  5 e  v u e l v e n  n á 9
e l a b s r a d o s ,  n á s  d i + e r e n E i a d o s ,  m á 5  F ¡ B c i s o s .

D u r B n t e  e l  á p . e n d i z a j e  t  l ¿  d i + e r e n E i a c i ó n  d e l  E o n c e P t o  p u e d e n  e n t r a r  e n

c o h + 1 i c t 6  l o s  s i g n i l i c a d o E .  E l  p ¡ o c s s o  p o ¡  e l  c u a l  1 o E  e i g n i f i E d d o E  e e

á c l a r a ñ  e s  l l a : l l s d o  a e c o n c i l i a c i ó n  i t l t e g r a d o r a .  C o m ú n m e n ' . e  t a n t o  e l
a p r e n d i : a j e  E u p r a o r d i n a d É  c o u l u  l a  d ¡ + e r e n c i a c i ó ¡  p r o g f e i i v d  s o n
E i n u I t á n e o g  a  l a  a c l a r a E i ó n  d e  l 0 5  c o ñ c e p t o s  y  a l  l o l r o  d e  l a

r e c E n E i  I  i a c i d n  i n t e g ¡ a d o r a .

oRGANIZA00R AVA¡lZAD0! PUENTE C06NO5ClTlV8:

L a  f ! ¡ ñ E i ó n  p f i n a i p a l  d e  ! n  o r g a n i z a d o r  s v a n : 3 d !  e E  e n l e : s r  ] ¿  n . . ! : - \ ' a

l ñ { o r m a E i ó n  c o ñ  1 0 5  c o n c E F t o g  e x i g t e ñ t s s  e n  1 a  É ; t t u c t u r a  c e g n ü 5 E i t i v a .  L a

canactení5t ica predoninante de¡ o¡ganizadoa avar¡¡ado es que debe Ee¡ i laE
g e n e r a l  y  ñ á s  a b s t r a c t o  q u E  l a  i h { o ¡ n a c i ó n  P B r  a d q u i r i r .  n e  e s t e  + o r n á  e i

o F g a n i z e d o r  a v a n z a d o  e l  5 é r  i n t ¡ o d u E i d o  E o ñ  a n t e r i o r i d a d  e  l a  n u É v a

i n + o r $ e E i ó n  f a c i  l i t a  e u  a F r e n d i z a j e .

No es probable que uñ otganizador evanzado Puedá setvir  Para epretrde¡

F á l a b r a s  5 i n  s e n t i d o  o  i n + o r Í l a c i ó n  q u e  n o  P ü e d a  5 e r  r e l a c i o r ¡ a d a  c o n
c u a l q u i é f a  d e  l o s  c o n c e F t o s  d p  q ü i e n  a F r e n d e .  P o r  e s t a  r a z d n  É e  p r e + i e r e

e l  t é r r n i n o  d e  p u e n t e  c e g ñ o s c i t i v o ,



Los p$enteg cognoscit iv6s son Fequeños segmentos de ñater ial  de
á p r e n d i z e j É  q u e  9 ! ¡ i a n  a I  É E t u d i á ñ t e  F a t e  q u e  F u e d a  e r 0 p l É é .  l o s  r o n c É P t o s
q u e  p o s e e  e n  5 u  e s t r u c t u r a  c o g n ó g É i t i v e  p e t ¿  a F r e n d e r  s i g n i + i E ¿ t i v a m R n t e .
f e r : b i é n  p u e d e n  a u x i  I  i a r l o  p a r a  e u c o n t r a ¡  l o s  É B r r c É p t B s  E l a v e 5  e n  e l  n u e v o
¡ ¡ a t e r i a l  y  n o 5 t ¡ a ¡ l e  5 i  h a y  u n a  r e l a c i ó n  d e  s u F r e o r d i ¡ a c i d n  É
EubordinaEión ccn lcE q're ta pcsee.

RESOLUCION DE PRSBLEI4AS;

La prueba nás iñpoatantet Begún le teor ia de AuEubelt  de¡ ep.eñdizaje
s i g n i + i E a t i v o  e s  l á  c a p a E i d a d  p a r a  r e s o l v e r  n u e v o s  p r o b l e n a s  p e r t i n e n t p s .
De aquí que la capaEidad pará resolver p.obleñras dpr ive de ia
d i + e r e ¡ c i a c i ó ¡  d e  1 e  e E t ¡ u E t u r a  E o g n o s E i ! i v a  l o  E u a l  e s  E S P E C I F I C o  D : L
CoflCEFTO. EEto eE, ¡¡ ientras úás p¡ecisos son los concsptos mayor será la
capaci dad de ¡esol$cidn de problenas.

EE reduftdante i ¡s ist i r  en que lo5 conceptos gef ierálei  pérni te¡ reEÉlvÉt
uñe gian ceñt idad de problenasr pe.o ta¡Bbién se nec€5itan cBncepios
esFeEí+icos y Eubordinad6É pátá aesolvea t t¡  p¡obletre dete.ñinado. Por esta
¡azon no 5e Fuede habte. de une estratégia gene¡a¡ o de uná lóglca del
d e E c u b f i ú i e n t o r  a  ¡ o  s e ¡  ¡ e  e E t r a t e g i e  g e n e ¡ a l  d e l  a p r e n d i z a j e
E i g ñ l + i c a t i v o  ( e l  c u a l  e s ,  b á s i E a ñ e n t e r  d e É a ¡ r o l  l E  d e  € o r ¡ c e p t o s  v
reEoñci I  iación íntegradora de conceFtos,.

E n  t á s  ú ¡ t i ñ e E  d o s  d e E á d a E  l o É  c ¿ $ b i o 5  e n  e l  c u t ¡ í E u l o  5 e  h a n  d i r i g i d o  a
l o s  n é t o d o s  d e  d e s E u b r i n i e n t o  c o f | l o  u i e  a l t e ¡ n e t i v a  a l  a F r e n d i z a j e
r¡€í loríst ico, Si¡  eñbargo el  F¡oblet la no ¡adica tanto e¡ el  Í létBi lo de
ádquisiÉióñ d€ coñceptos. Pues en ta¡to no hay¿ Frecisién en lsÉ cBnEeFt05
a engef iert  en tanto ño tse 5Éleccione¡ $ate¡ ialeg de enseñanza que
+ e c i l i t e ñ  e l  a p a e n d i z a j e  d e  c o ¡ c e p t o 5 r  E a m b i a r  e l  | n o d o  d e  a p r e n d i z a j e  s i n
E a m b i á r  l ó  r ¡ ¡ f e r ¡ a  + i n e l  d e l  á p r e n d i ? a j e ,  l l e v a r á  e  l o E  $ i s m o g
resultedos.

CAPACIDAD CREATIVA:

E l  p u n t o  c o $ ú ¡  a  l a s  d i v e r s a g  d e { i ñ i c i o ñ e s  d e  c ¡ e e t i v i d e d  p s t á  e n  q u e
i f n p l i c a  a l g u n a  f o r f i a  d e  p r o d u c t o  o  d e  E o I u c i ó n  n u e v o g .  E l  s u j e t o  r € c u f l " p  a
E u  a c e r v o  d e  c o n o c i n i e ñ t o s  y  h a E e  u n a  s i ñ t e s i s  e n  u n a  n u e v a  ' r e s o l u E i f í n " .

E l  F r B E e g o  c r e a t i v o  s e  p r é s e n t a  c o ñ o  + B t n a  e v e t ? á d a  d e  d i + e r e n c i a c i ó n  d e l
c o ñ c e p t o  s u p r á s r d i n a d o  y  d e  r e c o n c i l i a E i ó n  i n t e g r a d e r a .  E = t e  p . o c É E o
d e p e n d e  d e  l Á  p r e s é n c i a  d e  m u E h o E  c o n E e F t o B  d e  o ¡ d e n  i ñ J e f i o r  p é . o
p ¡ i n c i F a l t n e n t e  d e p e n d e  d e  l a  c a p a c i d e d  y  d e  l a  t e n d e n c i a  e m s c i o n ¿ l  d e l
Éujeto Fara estrucLuae¡ concepto5 de orden superior.

Dege+oftunadahentt  gr¿n parte CEI aprerdizaje escolal^ y de l05 exá¡ 'renÉs
+ o r t a l e E e n  ¡ a  ! ¡ e n o r i z a c i ó n  d e  o r d e n  i n { e f i o r ,  d e  c o n c e p t 0 5  e ; p e c í + i E o s .  L o
a h t É r i o r '  É n p l i c a  q ü ¿  É l  r e n d i m i e n t o  d É  i 0 5  c i e n i í i i c o 5  c n  c i  i r d b a j ü  ¡ t ú
t e n g a  c o r r e l a c i d n  c o n  l o s  g r ¿ d o s  e s c o l a r € E  y  q u e  l a  c a p a c i d a d  F a r a  e m F l p a ! '
c o n E e p t o s  d e  o r d e n  e l e v e d o  e l  ¡ e E o l v É r  p r 0 5 l É m a E  o e  + _ 9 i E a  t F ^ 3 i
c o r ¡ e l a c i ó n  n e g a t i v a  c o n  a l g u n a s  F r u e b a s  d e  f e n d i n i e n t o  e s a o l a r
( T h o r s l a n d !  l t l . N .  r  N o v a k r  J . D .  ' T h e  i d É n t i + i c a t i o n  a ñ d  s i 9 ñ i t i c a n c e  o f
i n t u i t i v e  a n d  a n a l y t i c  p r o b l e m  s o ¡ v i n 9  a p p r o a E h e 5  a o o n g  c o i l p g e  p h y e i c s
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APREN¡IZAJE AFECTTVÚ:

A  d i + e r e n c i a  d a 1  a p f e n d i ? á , i e  E o g n o s E i t Í v o t  l a  + u e n t e  d e  i n + o r m a c i ó í  p a r ¿
e l  á o ¡ É n d i z a j e  e + e c t i v o  d e r i v a  d É l  i ñ t E r i o r  d e l  i n d i v i d u B ,  S i n  e r r b ¿ r 9 o ,  e l
a P r e n d i z á j e  c o g r , o s c i t i v o  v a  s i e $ p r e  a c o ! ¡ p s ñ a d o  d e  ' j n a  { o r ¡ n a  d e  ¡  ¿ E F u ; s t ¿

l J f i á  d e  l a s  r É E p u e E t E s  a t e c t i v a s  n á 9  i $ F o f t a n t e B  e É  1 a  f e a . c c i ó n  p o s i t i v a
e > a p e a i r n e n t a d e  E u a ¡ d o  u ¡  i n d i v i d u o  s e  d e  c u É n t a  d e  q u e  i ¡ a  a p r e ñ d i d o
5 i 9 n i + i c e t i v a r . r e n t e r  e e F e E i a l r e n t e  É l r á n d o  s s t o  I e  p e r r , r i  L e  , . É E o i v É r .
probl ernei co¡ éx i  to,

E E t a  n e a c c i ó ñ  e n D E i o n a l  p o s i t i v e  s u f l i n i s t r e  a l  s u j e t o  l a  n s l i v ¿ r i ó ¡  F ¡ r ' F
u n  n u e v o  a p r e n d i z a j e  y  s e  d e n o r n i n e  l r ] o t i v e E i ó n  d e  l o g f ó  6  m o t i v a c i ó n  d e
i t n F u l s o  c o g r o s c i t i v o .  C u a n d o  E e  d o m i n a n  t a r e a s  F s i E o D o t o r e s  t a r , r b i É n  5 e
p n o d u c B  u n a  + E r n a  d e  n o t i v e E i c j ñ  d e  ¡ e g r o ,

S i  r e E b n o c e n o s  l a  i n o t i v a c i ó n  d e  l o g r o  E o r ¡ B  u n a  c o n s E c u e n c i a  i r n F o r t a n t e  d e
l a  e ñ s e ñ ¿ n z a ,  e E t a s o s  o b l i g : C o E  a  c c ñ s i d É ¡ a r  a q u s i l B s  p r á c t i c a 5  d e
e ñ 5 É ñ a ñ ? a  q $ e  $ á s  p r o b ¿ b l e r É n t e  p . o d u c e n  ¿ p ¡ É n d i ! a j e  E i g n i +  i c a i i l J o .

U ñ a  d e  l e E  $ á E  i r ¡ p o r t a n t e E  c 6 ñ t r i b u c i o n e s  d e  J o h n s 6 ñ  t l o h n s o n .  t l .  J r .
D e f i n i + . i 6 ñ 5  á n d  i i t ñ d e i E  i n  . u r r i c u l u m  t h e o r y ,  E ¡ U C A T I O i i A L  T H E C A . / r
\ 7 1 2 ,  i  1 2 7 - t - 4 5  l l 9 3 7 t  e 5  l a  d i E t i ñ c i ó : 1  é ñ t r é  s ¡ g a ñ i : a . i ó ¡ i  d é  l s 3  c o ñ i € ñ i d E s
y  l á  o r g a n i z ¿ c i ó n  d e  I a 5  e x p e r i e n E i a s  d t s  ¿ p r e n d i : e j e .

E n  e l  p r i $ e r  p u n l o  i ñ r l u y e  l o s  c ¡ i t e r i o E  y  p a o E e 5 o E  p e r a  s e l e c E i o n a r  y
o n c l e f i ¿ r  l c E  c c n a e p t o c - ,  C e s t r e ¡ e s  /  s : t i t u d E s ,

E l  6 F g u n d o  F u n t B  E e  ¡ e + i e r e  a  l a  s e l e c r i ó n  d e  n é t o d o s  d e  e n s e f f e n z a ,
e j e $ p l b E t  l u g a r ,  r n o h e ñ t o ,  a n b i e n t e  d e  i n s t r u c c i ó ñ ,  e t c ,  E l  a s p e c t o  m á s
i m p o f t a n t e  a q u í  e s  l a  s e l e c c i ó n  d e  e j e m p t o s  o  a c t i v i C a d e s  q u e  s E r á n
s i g n i + i É a t i v a s  a l  S r u p o  d e  e 6 t u d i ¿ n t e s .  H a y  u n a  c r e c i e ñ t É  e v i d E n c i a  d e  q L l ¿
c e s i  c u a l q u i e r  c o ^ E e F t o  p ( e d e  á p r e n d e r 5 e  € n  a l g ú ñ  g a á d o  r a z o n a b l e  s i  s e
á p l i c a n  l a s  s e c u e n c i a s  a d É c u a d a s  y  s e  s u m i ñ i s t ¡ a n  e j e m F l o s  y  e c t i v i d a d É g
q u e  1 0  ¡ e l á E i o n e n  c o ñ  l a  e s t r u c t u r a  E o g n o s c i t i v a  d e l  s u j e t o .

E n  t - e s r ¡ n e n !  s i  l a  a c t i v i d a d  d e l  e 5 t u d i a n t e  e s  e l  p ¡ i n E i F ¿ 1  a g e n t e  d e l
a p r e n d i z a i e  h ¿ y  q u e  a t e ñ d e ¡  n á 5  a  p l a ñ e e r  1 á s  á c t . i v i d a d É s  d e l  e s i u d i Á n i e
o u e  l e s  d F l  o T o f e E o r .

E t r d p n t E o  S C I E \ C E  E D U C A T I C \ ,  : 5 ( 2 )  : 2 4 5 - 2 é 5  9 7 . ¡ 1 ,

- o -
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SBJETTVOS DE LA ENSEÑANZA DE CIENCIASI

S ih  dudá ,  u r l o  de  l os  p ¡ob lém¿g  en  l e  ense f i en?a  de  c ienc ies  es tá  en  e l
aleginterés de ¡og alumhos po¡ t¡ñá neteria que se p¡esente cono un cúrnulo
de coñceFtog rnáÉ o $enBE o¡ganizados pero de ninguña rnenera co¡e€raoos á
Bur  expe ¡ ienE  ias  p rop i¿8 .

Le extensidn de los progranas hace que lo5 cu¡sos de químrca sear una
mezc ¡a  de  ca tec i smo t  no t i c i e ro  y  l i b ro  de  coc i ¡e .  La  imp¡ec iE ió ¡ ,  cueñdo
nB ¡usenc ie  de  Bb je t i vos  eñ  l e  eñss f i anza  de  c ienc ias  da  l uga r  d  p r .og ra r ¡ l¿E
que  osc i ¡a ¡  en t ¡e  ]a  deng idad  y  l a  supe ¡ { i c i e l i dad  ( r l uchos  tenas  en  poco
t i es ¡po ,  y  una  ' ba rn i zedar  que  pé r ¡ r i t i r á  á  l os  es tud iáh tes  reso ¡ve r .  s i n
cEmprender t  l 09  p rob ¡enag  de  + in  ae  cu r5o , .

Son muchos loB objétivos que, e nivel de €ñBefie¡za media Eupe¡ro¡ se han
propuestB. Por ejeDplo! el PSSC {physical Science Study Conr¡t i t tee)
p ropone  los  s igu ien teE  ob je t i vos  pa fa  u ¡  cu rso  de  l i s iE¿ :

-  Eon t f i bu i . ,  eñ  pe r te !  a l  de6a¡ ¡o l l o  i ¡ t e lec tua l  9 .n . "a l  d r l  . l u rno .-  da r  á l  eE tud iañ te  ¡a  ooo ¡ tun ided  de ,  l o  l ne jo r  eú ¡ ,  ex ig i ¡ l e )  ra2bner ,
de aprende¡ a e¡ptesa¡ sus pensá¡riento5 claramente, de poder seguir l¿
expos i c ió ¡  y  e ¡  de5er ro l l o  de  ¡ás  i deaÉ p resen tadas  po r  o t ros r  b ien
o ra l$en te ,  b i  en  po r  esc r i t o .
- exi9i¡ al eEtudiante i¡gsnio acho Ebger.Jgalor y ceno expe¡i: : lsn,.a{ic¡!
donde  ' obse ¡va r "  i hp l i ca  tona r  no t¿  de  lE  que  ocu r re  y "e tpe r i rnen ta i .  imp l i i a
planear y hace¡ que suEedan le5 coEas.
-  ex ig i ¡  a l  es tud ien te  hab i l ¡ dad  pe ra  ena ¡ i za ¡  resu l tados  y  Fa rad is t i ngu i r  I o  ecc iden ta l  de  l o  eEeñc ia l .  S in  es ta  capaE idad  r ¡o  puede
ex iE t i ¡  n iñguna  genera t  i  zac i  ón  vá ¡ id ¡ .
-  €x i9 i r  a ¡  es iud ian ie  gaDer  ap tec ¡a ¡  t aE  l i n i t ac ¡one5  de  una
gene¡e ¡ i : ac ión r  -  desa ¡ ro l l e r  e t  EFn t ido  es té t i co  de ¡  a lumno ,  ap rec ie r
l e  be ¡ leza  de  u ¡  d iag fane  de  i n te r4e re ¡c ja  o  l a  abs t ¡¿c ta  be l l eze  de  una
cohc i sa  l o r r ¡u l ¡ c ión  Da teñá t i ce  de  uña  l ey  ¡ ¡ t u ra l ,

Po r  o t ¡o  l¿do ,  en  e l  áp ¡e ¡d i za je  no  sé  t ra ta  sé lo  de  adqu i r i r  uhos
háb i tos  de  penEan ieñ to  s ino  de  de r r i ba r  o t ros  adqu i ¡ i do6  po r  l¿  v ida
co t i d iana :  supe ¡ i i c i a l i dad ,  ve ¡ba l i s Í t o ,  +a ¡ ta  de  r i go f  l r j g i co ,
dog$a t i smor  gene¡a ¡ i rec iones  p re ¡ ra tu ras r  eu to r i t a r i 5 ¡ ro t  a " tu r "n t "a ron " ,
dé  uso  y  Eos tunb re .  De  es ta  n¿nera  ¡esu l ta  üuy  déb i l  l a  ec t i v i dad  de  l o5
F¡o fe5o ¡es  que  se  ¡ i l n i t an  e  t ¡asñ i t i t  sus  Eoñoc in ien tog  s ih  i nErd ¡ ¡  en  l a
hÁb i l i dad  pa ¡a  ¡ ccede¡  a  ta les  conoc io ieñ tos ,  l , l ás  i npo r ten ie  que  Dos t ra r
e l  conoc iú ien to  o fgan ízado  es  ense f i e f  a  o rgen iza , "  e l  c ;noc iD ie ¡ to ,

l l _ f l " : : , : " . o l t ^ . i p io ,  es roÉ  ob je t i vos  Fon  i ¡EueÉt io ¡áb les ,  l ¡  p rec t ¡E¿  Eo t i_o rana  nacé  dudar  que  puedan  sa l i r  de l  do l i i ñ i o  de  ¡o  deseab ie  pa ¡e  l t ege r  a  ¡opoE lb le ;  sea  po | "  ¡ázoneB de  t i ehpo  d i spo ¡ tb lé ,  de  recu rEoe ,  d ;  con ten idos !  deántecedFht€s de pro+eso¡eg y eEtudiáñte6r etE.

En DtraÉ pelabras, los ¡¡aest¡os no pueden reduci¡ su tar€a a la de
loce ¡ i za ¡  de  eñ t r s  l a  rnasa  de  sus  a lumno i  a  l os  que  l eg  pa re :cen  d rgnos
de  in teg ra rse  a  una  r0 ino r íe  se lec ta .  ¡ l áE  b ieñ  deben  pe r ¡n i t i r  e l  acceEo  de
todo5  lo9  es tud ian tÉs  a  l a  cu l tu ra i  l o  cua l  gupone ,  ev iden tehen te ,  o t f . og
hétodos de enseñanze, Suponer adÉnás de ot¡os métEdos, que el pfolesor
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t e ¡ g e  p o B l b i l l d a d e s  d e  i n t e ¡ e E a r s e  p o ¡  t o d o s  E u s  e l u i r ¡ o s r  q u e  i n t e n t e
h a c e r 5 e  E o m o r e n d e r  o s r  t o d o s  y  o u e  l o s  e 5 E u c h e  t a n t o  c o $ o  l e s  h e b l a .
Supone que ya no Eon6iderará que pénsa¡ ef¡  5u e5cf i tor io (y pengár lag
misnas co5es que hace 3g ef ios) |^epfesente el  ejercic io de la
i n t e l i g e n c i á ,  s u p o ñ e  q u e  y a  n o  c o n s i d e r ¿ r á  q u e  l e  s i Í 1 p ¡ e  t r a s r n i s i ó n  d e
c i e r t E s  c o n t e r ¡ i d o E  a g o t a  € u  p ¿ p é l  e ñ  u n a  s o c i e d ¿ d  q u e  f e q u i e r e  c a ñ b i o s
l u n d a m e n t a l e F .

Si  b ien  ya  Eon  bas tao te  anb ic iosos  e5 to6  ' ob je t i vos ' ,  pá rea ie rá  que  e l
p te te ¡de r ,  adenás ,  que  l a  coneeEuE ió ¡  de  és to5  Eea  á  t ravés  dE l  j uego t  de
la  d i ve rs ión ,  es  roza r  e l  do f i i n i o  de  l o  i d í l iEo  o  i dea l i s ta .  ¡ l enc ione : ro5
á l  réspeEto  l o  que  d i ce  a lgu ien  que  es  Í l á9  Eonoc ido  po r  su  + i l oso+ ía  que
por  Eu  Ee¡ t i do  de l  huno¡ :  P ¡a ión ,  en  e l  L ib ro  V I I  de  ¡aE  Leyes ,  a f i r ná :

'Sef,ofás, Befioaes, lo que quiero deci¡ es lo Eiguiente: que el hombfe e5
u¡ juguete en ¡¡a¡o de Dios y que Fadel.- j . t¡g¿r eBr preci5anente, ¡ó rdejo¡
de é1. Fo¡ tento todo el rnundo, hor¡bre o $uje¡, debería censsgrarse a
es te  + in :  hace r  de  l os  nás  be l l os  j uego5  e l  ve rdadero  csn ten ido  de  Eu
v ida .  Co¡ t ra ¡ i ane ¡ te  a  l a  op in ión  que  hoy  p redo$ ina !  j uego  y  b roma,
a+i¡$a$os, son !o Dá5 serio para ñosot¡os los hombres.

NB Eé puédé paser po¡ al to este a5pecto l r id ico en el  ejerEicio de una
a c t i v i d a d  q u e  n o  r e p r e s e n t e  p e ¡ e  I o E  e s t u d i a n t e s  ñ á y o r  i n t e ¡ é s ,

S e r í a  E i ñ p l i E t a  p e n s s r  q u e  l o 5  e 5 t u d i a n t e s  l l e q a h  a  ¡ o s  c u t ^ s c s  c o | l  : ¿
i n t e n c i ó n  d e  e D b á ¡ c a ¡ s e  e n  u n a  e v e ¡ t u r a  i n t e l e c t u a ¡  d e  l a  c u a l  e t  9 u í a
s e F á  e l  F r o . l e s o ¡ ,  a v e n t u r e  q u e  t e n d ¡ á ,  s í r  l o s  p e E ¡ r e q  d e  1 a  j o ¡ ¡ e d á ,
p e ¡ o  a  ¡ u y o  t é r $ i n o  e s p e ¡ a  e l  t ¡ i u n + o  d e l  c o n o E i ¡ n i e n t o .  ( H o l t ,  J o h n .  E L
F R A C A S S  D E  L A  E S C U E L A ,  E d i t ,  A l i ¿ ¡ 2 a t .  Q u e ¡ a m o s  r e c o n o E e ¡ l o  o  n o  l o s
inte¡eses de los alumnos y lo5 intereséÉ de los p¡ofeso¡es no son los
rhis$!E. ouizás unos engeñÁn pare sál i r  de la esEue¡a y otrog engáñ¿n para
n o  s á l i ¡  d e  e l l a ,

Aú¡ cuahdo no haya datos egtadísticosr es su¡nanente probeble encoñtrar
que  l ¡  p ¡ i nc ipa l  p feoEupec i ¡ i n  de l  eB tud ien te  €E  qu i ta r  de  enc i ¡na  l e  t a ree
d ie ¡ i e  Eo ¡  un  mín ino  de  es+uerzo  y  dÉsagrado .

E! ot¡o orden de cosas podenos $eñcio¡a¡ los objetivos que epuntan para
la  educac ión  E ieñ t í+ iEa .  EE toB  5on :  e l  deEar ro l l o  de  l a  t o ¡e ranc ia r  e l
sen t i do  c ¡ í t i co  i ndepend ieh te ,  y  l e  deen i t i + i cac idn  dp  l a  c ienE ia .
Bas tan te  l e jos  de l  ob je t i vo  p r i nc ipa l  de  l os  cu ¡sos :  enEeñar  a  rego lve r
Drobl e$as.

C o Í r o  l o  m u e s t ¡ e ¡  s u + i c i e ñ t e ¡ t e ñ t e  l a 5  e v a ¡ u á c i o n e s ,  e l  o b j e t i v o  d e ¡
e s t u d i a n t e  e s  d a r  1 a  r e s p u e s t a  ' c o r r e c t a '  a  p i e g u n t a E  y  p r o b ¡ e m a s  t i p E .
E n  l o q  p r o b l e r n e s  d e  e x a n e n  s e  b u E c a  v e ¡ i + i c a ¡  s i  e l  e g t u d i a n t e  c o n o c e  e l
s i g ¡ i + i c a d o  d e  c i e r t a s  l i t e r a l e s  y  t é r m i n o s  y  s i  e e  c á p a z  d e  ¡ e a l Í z a ¡
a l g r ¡ ñ á 5  o F e t a c i o n e 5  a b s t r a c t a 6  p a r a  l l e g á r  a l  r e t u ¡ t e d o  e s p e r e d o  p o ¡  e l

eñcáiar en Bu vida.

U n  e j e f i p l o  d e  l o  á n t € r i o r  5 o n  l a s  B E u a c i o o e E  d é  m o v i r n i e n t o  u n i { o r n r e t  l a E
c u a l € 9  n o  t i e n e f i  o t r ¿  a p l i c e c i ó n  q u e  1 0 6  e x á m e n e s  y  l a  d e  s e r  + u e n t e  d e
e n t r e t e n i d o e  a c e ¡ t i j o s  i n t e l e c t u ¿ l e s  p a r a  l o E  e s t u d i a n t e s  " b r i l l a n l . e s ' .
€ ñ  l u g a r  d e  h u n d i ¡  a l  e s t u d i a n t e  e n  u n  c á o s  d e  { o ¡ m u ¡ a s  ¿ n o  s e r í á  m e j o r



con t ¡apónér  l a  f í s i ca  a r ' i s to té l i ce  l que  ps t
razonab le )  a  l e  f Í s i ce  de  Ge l i l €o?  ¿no  se r ía  nás
p romed io r  ap re ¡de r  l a  i h f l uenc ia  de  l a  v i s ión
co t i d iana?  ¿no  se ¡ ía  $ás  i ñ te .esa ¡ te  ¿p ¡e ¡de r
s (byace ¡ te  e  l a  + ís i ca  l a  ve  d i r i g iendo?

po¡  c iÉ r to ,
ú t i l ,  Fa ra  e ¡

a r iE to tÉ l i ca
có ¡no  l a  v i s i r i n

b e s t a n t e
e E t u d  i  a n t É
e h  l a  v i d a

d e l  m q n C o

Bbviá$ente háy proleEores que selen del esquem¿ ortodoxo de rdar el
nesu l tado  coa rec to  con  e l  p roced i$ ien to  co r ieE to ¡  y  p roponen  en  lÁg
eva luac iones  p rob ¡eoaE que ,  d i cen ,  50n  !pa ra  pensa r ¡  aún  cuando  no  queda
c la ¡o  qué  es  ' pensa r '  p¿ r ¡  e l  es tud ian te . . ,  n i  pa ra  e ¡  p ro+eEor .
Segurámente se prete¡de eÍsÉffa¡ a FENSAR Ct¡N R160R, ¿ diElinguir lo
verdadéro de lo +álsor a do¡rinar el r¡eceñíEno dÉ la á¡gurnentacidn! a
ENTEN¡ER de tal [anera que cuándo no Ee entiende se sepa que ño ee
en t ie ¡de ,  5 in  e t l ba rgo  !as  ac t i v i dades  en  e l  au le  es tán  l p jEs  de  t¿ ]
ob je t i vo  ( Ju l  í én  t l a r ías .  C fNCo AnoS DE ESPAÑA.  Espese -Ce¡F4 ,  )  Fe ro
iesu l ta  en tonEes  Duy  d i scu t i b le  cen t ra ¡  l a  eva luec ión  en  e l  ap rend iza je
de  uha  h¿b i l i dad  que  no  se  ha  p rop i c iado  ¡ i  co ¡  e l  $é todo r  ¡ i  con  ¡o5
con teh idoE !  n i  co r )  l 05  recu rsos  eDp¡eedos , , ,

Vo l v iendo  a l  pun to  de l  t ¡ aB+ondo  f i l oÉó+ ico  de  ¡a  c ienc ie  podenDg
asegura r  que ,  F¿ra  l oE  p ro+eEo¡es ,  l a  d igcus i r i n  c r i t iEa  de  teo ¡ íe5
a l te rha t i vas ,  e l  aná l i s i s  de  ¡as  l i r ¡ i t ac iones  y  a l cañceE de  l aE  teo r ' í¿s
no  o+ iece  $eyoa  i ¡ t e ¡és r  po r  no  tnenc io ¡a ¡  é l  i h te ¡és  que  puedan  tene r  l es
conno tac ¡ones  Soc ia les  d€  Ias  m ism¿s  teo ¡ iaE .

H o y  d i e l e  c ie ¡c ia  oue  enÉeñamos  Ee a g o t a  e n  I a s  $ a t e $ á t i c a E .
Pos ib lemen te  es to  éE  un  resu l tedo  de  ¡a  aF l  i cac idñ  ex t ¡ena  de  l a
+ i l oso { íá  oFerac io ra l i s ta  (Buñger  F IL0S0F IA  DE LA  C IENCIA  F IS ICA} ,  Con
todo t  es to  tn i sño  l a rnen taba  He in r i ch  Rüdo l l  He r t :  en  e ¡  p fd l cgE  lE  =u
} IECANICA (1899) :  ' , , . se  pasa  muy  ¡áp ido  po r  l os  p ¡ i nc ip ios  l undáme¡ ta le5
pa¡a  ] l €ga r  a  l es  ecuec iones  que  Fe rn i tan  a l  p r t t+eso r  Een t i r se  cómodo . . . '

D i+ lE i l nen te  puÉd€n  áña l i ze rse  ¡os  ob je t l vo6  dÉ  l¿  enseñanza  s in  t ra tan ,
al ñensE some¡¡ñente, ¡oE objÉtivoE del estudiante.

En  es te  pun to  eE  c lá ro  que  pa ra  l e  nayo ¡ í¿  de  l os  es tud ie^ tes  es  ¡a
Ea l i+ i cec ión  de l  cuaso  l a  ' no t i vÁc ión '  de ¡  ' ep reñd i ra je ' ,

E l  a 5 p é c t o  m á E  i n p o r t a n t e  d e  l o s  c u r g 6 s ,  F e ¡ a  e l  a ¡ u m n o ,  e s  l a  B a n c i ó ñ
s o E i a ¡ ,  e l  ' p a s e '  a l  E i g u i e n t e  c u r 5 o ,  € 1  a l u $ ¡ o  h a  a p a e n d i d o ,  d e s F u é E  d e
a í í o s  d e  e s c o l a ¡ i z a c i ó n ,  q u e  e l  n e d i o  e s  e l  n e n s ¡ j e ,  q u e  e l  ' E ó m o  s e  d i E e "
e s  n á 5  i n p o r t a n t e  q u e ' l o  q u e  s e  d i c e ¡ ,  q u e  e l  ! c ó m o ' 5 e  e n s e f i a ,  e s  r 0 á 5
inportante que ' lo que Ee enEefia ' ,  que el  lcómo sé résponder inporta r0as
q u e  ' l o  q u e  s e  a e s p o n d e ' .

E n  o t r a s  p ¿ l a b ¡ a 5 ,  e l  i n d i v i d u e l i s Í r o ,  l a  r i v e ¡ i d a d ,  l a  s á ñ c i r í n ,  1 a
E u m i s i ó n ,  e t c ,  s o ¡  m á E  e f e c t i v a n e n t e  e p ¡ e ¡ d i d a E  q u e  ¡ a 5  l e y e s  d e  D a ¡ t o n  o
¡ u ¡  P r  ¡ t r r ¡ P ¡ u 5  P d P É r  q c  ¡ d
este puñto, el de un re+orzado¡ rnáq de conductas ya á5imiladas, por eI
es tud iah te  y  po r  e l  p ro leso ¡ ,  y  nece5ar iaÉ  pa ra  e I  ro rden  soc ia l ¡ .

Lo  án te r i o | "  es  úás  c ie r to  cuando  se  t ¡á ta  de  e lumños  cuyá  expe r ienc ia
ecadÉmica  lÉs  ha  mos t rado  que  no  t i ene  ca9ó  rázonár  pues  l o  que  impon ta
eE  la  respue5 ta  y  no  e ¡  razo rañ ien to ,  ¡o  que  impoa ta  es  e t  p roduc to  y  nD
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e¡ ptoce5o. La evaluación nisma eEtá basada en Io que el elutnno r 'esponde
a  lá  p regu ¡ ta  de l  $ees t ro r  y  no  en  Ios  p lan teo5 ,  Í i  en  ¡os  tan teos !  n i  en
las  Fec t i l i các iones  o  en  l a  búsquÉda  de  a l t e rna t i vas  po r  e l  a lumno .  S i ¡
e rnba rgó  es  e l  t i po  da  p ¡egun ta5  de l  a ¡umno  10  que  de te rm ina  ¡Es  Earob iog
en  Eu  es t ¡uc tu ¡a  cogn i t i va ;  po f  e je rnF lo ,  án te  uñ  p ¡ob le tna  en  que  5e  p ide
el valor de X eÉ l l ]uy di{efente qLre un e5tudier,te pr'eguñte ¿FuedE hacgr ¡ l?
e qr¡É pregunte; ¿neceEito l ' l  pára Eonocer x?

LOS OBJETIVOS TRAD¡CIONALE9 DE LA ENSEÑANZA DE CI€NCIAS:

S lh  F ré teñde t  ágo ta r l ¡  c ¡eE ien tÉ  o fe r ta  ed i to . i e l  de  tex tos  de  qu lm ica  de
n lve l  $ed io  bás i co  y  supe t i o ¡  (aProx iDada¡ |en te  4g  l i b ros )  se  P resen ta  a  Eo ¡_
t i nuaEfén  une  l t s l a  de  l 05  ob je t i voE  Eeña lados  po r  l os  l i b ros  meE usados .  E l
aná l i 5 l5  de  eÉ tos  ob je t l voE  5e  ha ¡A  pDs té r i o rDen te  eñ  es t€  c ¡p l t u lo .

l .- oUMICA. FUNDAI'IENT0S EXPERIIIENfALES. Pa¡ry' Steine|". Ed. RevertÉt S'
A .  1973 .  D ,  V
8ue e¡ a¡uñno pueda:
-  es teb l€cé r  p r i nc tp ios  a  pa ¡ t i ¡  de  l a  ob5e t ' vac ión
-  de5ar ro l l a r  un  ne jo r  Eoñoc iñ ie ¡ to  de t  va ¡o r  y  de  l as  l i n i t ac iones  de l
né todo  c ien t l+ i co
-  d iEponer  d€  un  conoE im ien to  ace ¡cá  de  có ro  t reba jan  l os  qu ím icoÉ
- +orrÍular p¡eguntas hebitualnente en vez de da¡se Po¡ satisfecho con
a+ ir¡rac ioneE d09$áticaE
-  coñ t ¡ i bu i ¡ ,  en  Eu  hed ida ,  a l  ava ¡ce  c i€n t í { i co  y  a  5u  co ¡secuenc ia  l e
teEnol og ía.

2,- EI TERCER LI8R0 DE oUIl ' l lCA. B. Tárángo, S. Rivera' E. Lujan'
Sé rv i c ioÉ  Pedegó_q icoÉ :  S .  A .  de  C .  V .  1982 .  (P .ó logo )
-+ac i l i t a ¡  l a  ¿p l i c¿E ióñ  de l  $é todo  c ien t í { i co  co ¡no  i ¡ s t rumeñ to  educa i i vo
a +in de conducir al alumno a un penEar¡ieñto ¡azonado y objetivo Fara que
descub¡a .  p ¡an tee  s i t u¿c iones  nueveEr  ap l i que  5u  c rea t i v i dad  y  conc luya
en lá5 vérdade5 oue suste¡ta la 0uínice como cieficia.

3 . -  AUIH ICA,  J .  l t ,  ¡ l oo ¡e .  l J ,  G .  D¿v ies .  R .  1 , .  co l ¡ i nE ,  Ed i t ,  f cc re ! | -H i l l
La t i noamer i cana ,  s .  A .  l ogo tá ,  l 9B2  lP ¡e+ec iE )
-  deEcr ib i r  l os  hechos  y  l a5  téo r ías  oá5  i ñpo r tan tes  y  +undanen ta les '  en
ta l  +o rna  que  l og  es tud ien tes  l og ren  co ¡oce t ¡oE  y  en tender loE
adecuad¿nente
-  que  e l  a lumno  ¿p ¡ende  e l  üÉ to ¡o  c ien t í+ i co  Fo r  ñed io  de  l oE  e jenp log
proporc ionados

4 , -  oU I t t lCA .  P .  Añder  A .  Sonnessa .  Ed i t  L l t lUSA,  S ,  A ,  Méx ico ,  l 9g l '  p .
7
-  en+¿ t i ze .  l os  p r i nc ip ioE  de  qu in i ca  nás  que  l os  a5pec tos  desc r ip t i vos
-  p repa re r  ¡ !  eE tud i¿n te  pa ¡a  as in i l a ¡  $e te ¡ i a l  má5  avanzado

5 . -  A U I I I I C A ,  J ,  B .  P i e r r e .  P u b l i E a c i o ñ e s  C u l t u ¡ a ¡ t  S .  A ,  f l é x i c o '  1 9 9 2 !  P .
x
-  e n t e n d e ¡  e l  l e n g u e j e  f u n d a m e n t e l  d e  l a  q u í m i E a
-  c o n o c i m i e n t o  ¿ h p l i o  d É  l o s  p r i n c i p i o s  q u í ñ i E o s
-  c o n o c i h i e n t o  d e t a l ¡ a d o  d é  l á s  i d e a s  { u n d a ú e n t e l e s

6 . -  G U I ¡ l I C A .  F .  B ¡ e s c i a .  S ,  I ' l e h l m e r .  F .  P e l t e q f i n i ,  S .  S t á r b l e r .
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tn t€ ¡á$e r iEena .  l tÉx iEo  1977 .  F .  V I I IE .
, -  p ropo rc ioñe r  une  pe rcepc idn  de  I¿  na tu ra lpza  de  106  {u f i damen to r  de  l¿
qu ín i ca
-  p roForc iona r  baEe$en tb  Eu t i c i en te  y  adecuado
- feducir muchos +É¡ómenos ape¡entemente di{ersnteE á uno sólo
-  d i scu t i ¡  p !  Eo lenas  d *  i n t e res  nac iona l
-  p resen ta ¡  uná  pe ¡spec t i va  h i s tó ¡ i ca  dé  1a  E ienc ia

7 , -  AUI ¡ l lCA  GENERAL.  l ( ,  i r ,  Uh i t t en !  K ,  D .  G¿ i l ey ,  Nueva  Ed i to r i a l
I n té ra r ¡e r  i  can  e ,  S .  A ,  de  C ,  V .  f l éx i co  1985 ,  p .  V I I
-  nos t t ^¿ r  e l  c¿ raÉ te r  éxpe r imÉn tá l  de  l a  qu ím ica  y  e l  paFe i  de  i a  t eo r ía
en esta
-  de+ i ¡ i r  cada  nuevo  Eoncep to  y  ños t rá r  6u  E ign i l iE¿do  p rác t i co
-  F A { a ¡ i F  : l d ' , ñ 5 8  ñ . 1 ! É  h i E + ; ¡ i - ¡ <

A.- AUI| l1CA. REACC¡o¡lES, ESTRUCTURAS, PRoPIEDADES. C, R. Dil tard, D, E.
60 ldbe rg .  Foñdo  Educá t . i vo  In te r¿ner i ce ¡o .  E .U ,A .  t 977 ,  p ,  V
-  a lese ¡ ro ¡ l á r  hab i ¡ i dade5  en  l 05  +undamen tos  de  l a  e5 tequ iomet r i a :
ca l cu los  de  equ i l i b r i o  y  ap l i cec io ¡es  de  te rnod inámiEe  a  s i5 te$es
quíDicos
- paopofcio$ar una base pal^a curgo= de nivel Supe¡ior
-  i ñ t roduc i r  e lguno5  tóp i cos  de  + i s i coqu ím icá  de  l os  g¿EeE,  l í qu idos  y
sDluc iBneE
-  es t i hu la r  e l  i n te rds  pos te r i o r  en  qu ím ica

9 , -  €U I ¡ ' ICA .  Ch .  l ' l o r t imér ,  U ,adEHor th  ¡n te ¡nác iona l t  1983 .  P re+ec io
- explicat la quitt t iE¿, no sailo exponer datos quínicos

lS.- &UIi¡CA GEi¡ER*L. l¡.  H, S¡ábaugh, lh. D. Persons. Editorial LI¡ l i tsA,
i4exi co 1976, p. 5
-  en+a t i za r  l a  aF l i caa ión  de  l oE  p r i nc ip Íos  . f i s i cos  y  qu ím icoE  a  ¡as
propiedades de les sustanciaE a travéE de los conceptDs Dode¡nos de
en lace  qu Ín i co ,  á tomo5 ,  mo lecu las t  gases , , . e t c .  l s i c )

It .- AUIHICA. CURSo UNMRSITARI0. 8. ¡ lahan. Fondo Educativo
I ñterar¡er i  cano, E U. A. 1977, Prólo9o.
_  cohduc i r  a l  es tud iáh te  hac ia  l a  t o ta l  comprens ión  de  l as  i dees  bas i cas
y  l as  ope raÉ iones  ma temát i ces  de  1a  eE te+ ¡ iomet r ía  y  e l  equ i ¡ i b . i o
-  p rovee r  una  i ¡ t roducc idn  ú t i I  a  l a  es t ruc tu ra  e lec t rón i ca  de  l os  á to i l os
y  l as  mo lácu leE !  l a  c iné t i ca  qu in i ca ,  ¡¿  te rDod iná rn iEa !  l oE  es tados  de  l á
ma te r ie  y  l á  qu ím ica  desc r ip t i va  dÉ  los  e le$en toE .

ANALISIS DE LOS OBJEfIVOS.

L a  a p a r e n t "  u n i f o r ¡ r i d a d  d e  l o s  o b j e t i v o E  F r o p u e s t o g  p o r  l o 5  á u t o r e 5  e e
¡ n á g  i e s u l t a d o  d e  l a  r e d u c c i ó n  d e  l o s  o b j e t i v o E  c o h  l o s  c o n t e n i d o s r  q u e  d F
u n  d € l i b e r a d o  y  i e l i z  c o ñ E e n g o .

A 5 í !  h a y  E o i n c i d e n c i a  e ñ  c u á ¡ t o  a  r n o s t r  ¿ r  , l o g  + u n d a f l l € n t o s ' ,  ' a p l i E á r  l o E
p t ' i h E i p i o s ' ,  r p r e p a r a r  p a r a  c u ' " E o E  r n á s  a v a n z a d o s " t  s  i n c i u s o  h ¿ y
c o i n c i d e ñ c i a  a c e r c a  d e  E u á l e s  E o r '  e g o s  p r i n c i p i o E  y  + u n d a n e n t o s  { p u e s  l s s
c o n t e n i d o s  d e  l o 5  l i b r o s  s o n  c a s i  i d é n t i c o s ) .  E n  o t r a s  o ¿ l a b r a s  e s t á
cle¡o el  'qué'  e¡sef iaf ,  pe¡o no Ee abunda $ucho en Bl ! 'pafa qué, enseña¡
taleE ter ias.



La ¡espue5ta
avanzedos.
CurEos que,

Coñ  todo ,  es

Dá5 comun al 'pa¡a quá' es...  prepere¡ pere cu¡Eos má5

a 5s vez, Est"viráh pera cu¡5o5 Poste¡ ior 'eE, que a 5u vez,,

t n á s  i m p o r t a n t e  n o t a r  l ¿ s  d i { e ¡ e n E i a s  q u e  l e E  E e h e j a n z a É ,

PoF € jenp lo  ó  se  p ropone  p ¡ege r r tá r  u [á  pe rsFec t i va  h iE tó r iEa  de  l¿
c ienc !á  y  d i scu t i ¡  p rob le r ¡as  de  i n te rés  nec ioha l .  En  tán to  que  5 ,9 ,  l g ,
1 l !  e t c .  se  l im i ten  a  l a  e l ¡unc Íac ióh  de  l os  con ten idós .

Pol, ot¡o lado ñif¡gr¡¡o de los l ibro5 DenEionados p¡etende inco¡porer ¡aE
teBr íes  c ien t i+ i cas  a l  con tex tD  po lén i co  que  l es  o ¡ i g ihó ,  l o  cua l  hace
que las respuesta5 lteoríes) pe¡ezca¡ un catecisno. Catécisno en el cual
el dogna de las verd¿deÉ 'reveledaE' eE Eustit¡¡ído poa e¡ 'Eétodo
c ien t i + i co ' ,

La  noc ión  de  ' node lo '  t amb ien  es tá  augen te  en  l a  nayo ¡ Ía  de  l os  tex tos .  A
pesar de estar +uertenente felÁcionada con la ' teoríao pues es la $atriz
en que se desa¡rol lái 5é ot| | i te en los textos, omit iéñdose! en
consecuehc ia t  e l  ca rác te r  l im i tado  dÉ  les  teo r í¿s .  As í ,  é t t as ,  de  Eer
verdades Eiéntít icaE pasen a s€r vÉrdadÉs ¡bsolutas, ur¡ivergales y
etetnaS.

E l  a5pec to  ¡9e ¡é t i co '  de  l as  teo r ías ,  es to  es ,  sus  o r ígenes ,  su
deEa¡ ro l ¡o !  l a  po lé ¡ ¡ iEá  coh  teo r ía6  a l t e rna t i vas  o  an tagc in i ces  eg
sus t i t u Ído  po ¡  un  cá fác te r  c foño ¡ó9 iEo  (una  s imp¡e  +echd)  o  enecdó t i co
(Da l toh  e ra  i ñ9 ¡éE l ,

Coh  ¡o  an te ¡ i o ¡  pod r íámos  ub i ca r  l cs  ob je t i vos  de  Ie  r , ayo r ía  de  ¡ós
l ibrots dent¡o un 'ap¡e¡dei a hace¡',  nuy ¡ejos de u¡ 'aprender a
aprer¡der' que set"íe Dá9 consecuente con el +utufo labo¡al de los
estudi antes,

CONCEPCION I}IFLICITA DE APRENDIZAJE.
APREITIIZAJE SIGNIFICATIVO

T o d o s  l o s  l i b r o s  n e n c i o n a d o E  i n c l u y € n  e l  + i n a l  d e l  c a o í t u l o  u n a  E e ¡ i e  d e
e j e r c i a i o s r  d e  p r o b l e m e s  a E e r t i j o ,  q u e  d a n  l á  n e d i d e  d e l  e p r e n d i z a j e ,
EEte ¡nisÍro método de evaluación Ee eñplea en los cur6og. S¿zonadot desd*
l u e g o ,  E o n  ¡ e E  . o n p l e j i d a d e s  y  E ó l e m n i d a d e s  d e l  r i t o .

Los problerÍas de { in de Eapítulo Eon un mete¡ ial  muy semejánte al  que Ee
e f n p l e a  e ñ  l a i  e v a l u a c i o n e s  d e l  e s t u d i a n t e ,

L a  p r l n c i F a l  l e l l e  d e  ¡ a s  e v B l u a E i o n e 5  e c a d É m i c a s  e s  q u e  n o  s u p o n e ñ
n i n g u n a  h i p ó t e s i s ,  s o n  e x p e r i n e n t o E  a l  a z e f .  S e  q u i e r e  c o r ¡ r p f o b a r  s i  l $ s
alunnos pueden resolver tal  paob¡ema, pe¡o. .  .  ¿qué i¡npl  ica resolver ló?
¿ d a r  e i  r e s u i i . a d o  c o n  e i  p r o c e d ¡ n r e n r o  c o ¡ r e c t o ?  I  e ¡  p r o c e d i m e n i o
cor¡éEto es lo rráE que se ¡¡ega á cal i { icar.  A pesar de que Éiernpre se
r e q u i e r e  d e  u ñ e  b ú g q u e d a ,  d e  u n a  s e r i e  d e  e t " r o r e s  y  r e c t i + i c a c i o h e g ,  d e
d e s v i a c i o n e s  y  E o r r e c c i o n e s ,  p a g o E  ¡ e c e s a r i o s  p á r a  I  l e g a r  a l
" p r o c e d i n i e n t o  c o r r e c t o ' t  ¡ á E  e v a l u a c i o n e s t  p o r  d i v e ¡ s a s  r a ? o n e E ,  o m i t e n
c a l i + i c a r  " ¡ o  q u e  h ó y  d e t r á s "  d e l  r e s u l t á d o ,
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L a  e x i 5 t e n c i a  d e  l a  ' c o m p t " € n s i ó n '  n o  e 5  e v i d e n t e ,  C o r n o  l a  e r i s t e n c i e  d e
l o s  á t o m o s  l a  e x i s t e n c i a  d e  l a  c B $ p r e n s i ó ¡  d e b e  E e r  i n + e r i d a  d e  h p c h o s .
A s í  l e s  c E ñ d u E t e s  s b s e ¡ v e b l e s  s o n  E ó l o  e v i d e n c i e 5  p a r c i a l e s  d e  q u e  e l
o b j e t i v o  d e  l á  e n s e ñ a f i u a  h a  s i d o  l o g a a d o ,

L I I E E  d E  1 : s  s r ¡ e ¡ e 5  a n  1 ¿  p n s E ¡ : - f i r 3  s a n :  l ¿  e F l i c a c i ó i  d e  m ¡ t a a ¡ E  d e  ! n -
s p ñ ¡ n ? a  d p l  E i 9 ! a  X l I i  : . , i ! a n e a  q , . r e  e !  : l u j r . : !  ¿ l  c ¡ 1 e r : ¿ r  1 : :  ; , :  s t : ,  , , !  : i - -
n s  u n o 5  c c n . c i n i e n + - o 5 . , r  l r : b i l i i r . l ¡ s  b l E i E a ; ;  r . 1  . i e f i n i r  t ¿ l E i  F r ? ¡ ¡ q i : i _ q i : r s .
E 1  c b n c a i r , i ? 1 1 i o  s i l c  s e  é s t t " , . r c t i i | . a  É o b r e  ¡ o  e ! i e  e l  a 1 ü i r ! t É  ' r a  s a b p .

Llegá a d¿rse el  caSo de p¡o+e5o¡es que ocuitan loE Frob¡emas de exátneñr

F o r q u e  5 i  l o É  p r o b l e m á g  d e  e v a l u ¡ c i t j ñ  s o n  c o n o r i d s g  P o r  l o s  e 5 t u d i a n t e E !
ya no te¡dríañ coh qué evelue¡.  Aún hay ca5o5 e¡ que ño se pet¡¡ i te que
loÉ estudiantes 5e q{eden cor 155 e:1u¡Ei¿Cos pueg CesFuiE C9 a:e!^}-o
t ier¡ lpo los estudiantes l legarían a coñore¡ ¡e colección de proble¡ ias Ce
eraanen y eprobe¡ian 5in rconocer el  curEo'.

L o  d i E c u t i b l e ,  e n  e I  + o n d o !  e 5  I a  v a l i d e ¿  o  e l  s e n t i d o  d e  u n a  e v a l u a c i ó n
redtrcida a le resolucidn de FrobleDas-¿cert i jo,

&uizáB co¡vendriá hácer doE evalueEiohes de¡ f i i  stro exernen. La pr i¡ne¡a
c o n s i E t i r i a  e n  d e c i r  a l  e l u $ n o  o u e  e E t u v o  m a ¡  e n  t á l e g  D r o b l e m a s ,  L a
s e g r n d a  e n  p e d i ¡  a l  e ¡ u r n h o  q u e  i n v e s t i g u e  e n  8 U É  e 5 t u v o  F q u i v o c a d o  y  p o r
qué 5e equivocó.

E l  e p r e n d i z a j e  s ó l o  E e  d a  E o n o  r e c t i { i c a c i ó n  d e  e r r o ¡ e s .

Con tod(J el  probl¿ña no ee p¡opóne¡ dive¡seE +orr l las de cal i+icar (si  con
series de Froblemasr con ex¡men ot"ál !  co¡ eve¡LlaciolrÉ5 dÉ úpciÚi i
nul t ip le,  con exáüen de casa, etc.  '  s ino averiguar ¿qué 5e quiere
realnente evaluar? ¿hebi l  idad pare detectar los er¡ore5 p¡opi05?
&apacided de da¡ el  resultado deseado en el  t iempo esperado? 6habi¡ id¿d
p e r e  h a l l a r  c o n g i s t e ñ c i e  l ó 9 i c a  e n  l o s  p l a ñ i e a $ i e n t o s ?  ¿ h á b i t o  p a f a
t ¡ a b á j  a ¡  c o ¡  u n i d a d e 5 ?  ¿ + á c i ¡ i d á d  p a ¡ á  I a  a F l Í c e c i ó n  d e  + ó r r i u l e s ?

LoE punto5 po¡ problena de exáffen se d¿n por la di l icul tad {para eI
e s t u d i a n t e )  d e l  p r o b l e $ e ,  n o  p B r  l a  i n p o r t e n c i á  q u e  t i e n e n  l o s  c o n c e p t o s
i ¡ v o ¡ u c r a d o s .  P o ¡  o t ¡ o  l a d o  ¿ q u é  c ¡ i t e r i o  s e  e n p l e e r í e  p a r a  d e + i n i r  l e
inpottáncia de tales conceptos? ¿la +¡ecuencia con que aparecen eñ lo5
cul 'soE? ¿Ia trecuenEia Éon que aparece eh ¡á práct ica prolesional? ¿su
carecter +uñda¡rental  en la6 iesríaá?

Lós aluñnos resuelvpn los p¡oblemÁg co¡ rregla de tres" como si  {uera una
r e E e t a  t n á g i c a  i n f a l i b l e .  E s ,  s i ¡  d u d a r  u n a  g e n e n a l i z a c i ¡ j n  p r e r n a t u r a .  o t ¡ a
F o d r í ¡  E s ¡  l a  t e n d e n c i a  e  E A E e r  p r o n e d i o 5  a ¡ i l ¡ n é t i c o s  E u a n d o  s e  t i e n e  u n a
t a b l e .

Co!|o ¡esultedo
¡ns rÉ t€  "  en  ¡e
cabe nencionat

.Determi ¡á I e
qué el rad io de

de les reforf ias educat ivá5 en las que, ubicuáf iente, Ee
c o n e x r ó n  d e  t o s  c o r ¡ L e n r o o s  c o ¡ r  ¡ ¿  " r É a i r d d s -  6 ¿ i  e E ( u d i a r ¡ r É
q u e  h e y  u r e  s i t u a c i ó n  g e ¡ n e j a n t e  á  l a  s i g u i e n t e ;

S u p e r f i c i e  d e  u n  s e $ i e s f e r a  s u p e r p u e E t a  a  u n  c i l i n d r o  t a l
l a  e s l e r a  e s  4 1 7  d e  ¡ á  e ¡ t u ¡ a  d e l  c i l i n d r o . '

E s t a  e s  l a  v e r s i d n  a n t e r i o n  a  l a  ' r e + o r m a  e d u c a t i v a ' i  q ñ a c i e g  a  l a  c u á l



:

5e cambié por este otro Problehá
estud i  ante:

Dicho d€ ot¡a ¡ |enere, nct sabef ios
meñana. De aquí que no Eea tan
dete¡¡ iñeda meter iá cono el  que
d i s i r u i a r  a p r e n d i É n d o ¡ a  i p .  ¡ ¡ ó
Ack¿+t) .

q u d  r e q u e a i ¡ " e n  l o s  p a o { e s i o n i S t a s  d P
i n p t r a t a n t e  q o e  u n  e s t u d i a n t e  a p r e n d a

á p r e n d a  l a  t o r m a  d e  a p n e n d e r l a  y  a
K e d t s e ñ a n d o  e ¡  + u i u r o ,  R u E s É ¡  ¡  L .

coñec tado  a  l a e x P e ¡ i e n c i á  d e I

I

.Una  ca lde ra  t i ene  l a  +o rna  dé  una  señ ies {e ta  5uóeroues ta  á  un  c i l i nd ro
tá l  que  e t  ¡ad io  da  l a  seú ies+ere  ee  417  de  l e  a ¡ tu .a  de l  c i l i nd ro ,  ¿qué
cahtidád de netal, e¡ rnet¡og EuádrádoEr se requie¡e Fara Eu fábriEaEirin?

Coh  lo  en te r i o r  se  i n ten tá  e jenp l i+ iEa r  que  no  e5  cFn  ¡ re l l enos '  o
'Fa rches '  que  se  tod ¡á  Iog ¡a r  l a  v incu ¡ec ión  con  p ¡ob le f i es  de  Ia  v ide
Eo t id iana .  Panece  i nev i táb le  Eac r i+ i ca .  a lguñog  con ten idos ,  a ¡ ,qunÉg
cáp i tu los ,  pa ra  l l ega r  a  Eáp ta ¡  e l  i n te ¡és  de  l oE  es tud ian teE .

Un p¡oblea¿ puentB no es un ace¡t i jo con EXACTAT4ENTE e¡ nú¡rero de d¿tos
ñeEesar ioE .  E j ,  Es t i ñe  l e  p reg ióñ  q . re  scpo i ' t a  un  ténque  d ¡  9Á3  do r : s t i : o
Fs taE ion¿r io  l e t  eg tud ian te  t i ene  que  ave r igua i  qué  gas  es r  E i  Ee  he i l e
l icuado, cuáles son los te0rpe¡atu¡as de el¡racenernientor si in+luyen laE
d i Í rens ioneÉ de l  t¿nque¡  e t c . )  Co ¡  eE to  Ee  i n tÉn te fá  eva lua r  l e  cepec ided
del estudiante pera Eonreguir y E¡rganiza¡ lá in+ormación.

El aspecto ñás i¡rportar,te de lo5 cursos, Fafa el estudiante, eE ¡a
eva luác ión ,  . l a  sanc ión  soE iá ¡ r  i hs t i t uc iona l  que  l e  Fe rm i t i r á  con t i nua r
Eu  u fo ¡Dac ión  F ro fes iona l r .  E l  med io  es  e l  beñse je .  C i i r no  se  d i ce  es  nás
l¡rportante que lo que Ee díEe.

En  gene fa i  l os  ex imenes  de  + ís i ca  y  qu ím ica  no  p lan tean  n inguña  s i i uac idn
real que el exeninado tendfá que enEerar en su vida, Sirven sólo pete
co ¡B ta t ¡ ¡  s i  e l  e l t ud ian te  Eonoce  e l  B i9 ¡ i+ i cedo  de  c ie r tos  té rñ inos  y  e i
eE EeFaz d€ reeli¡ar algunas openacione5 ab5ttaÉtaS.

Podria p¡equnta¡se si eE aún obietivo de la ensefiahze medie superio. el
re+o rza r  o  i n i c ia r  l¿s  hab i l i dades  báE ica5  de ¡  apaend iza je r  s i  es  aún
funEion de la e5Euela en5eñar a hebler y, aomplementaria¡nente á lee¡ y e
esc¡ibi¡, pues co¡ el lo se consigue el estreto básico element¿l dpI
peñsa$ie¡to ya que ¡e lengua és lá prine¡a inte¡pretaEión de ia
real idád. . .

Por otro lado, no se pueden predeci¡  ¡oE ¡equerir$ientos de
ñ á n o  d e  o b ¡ a  ñ á s  a l l á  d e  3  o  4  a ñ ó 5 !  p r e t e ¡ d e r  i r  ¡ ¡ á 5  a l ¡ a  e s  ' c i e n c i e

f  i c c  i d n ' ,
El  t rabajo que deseDpeñerá el  egtesado depeñderá no Eó1o de la
e s E o l a r i d a d  d e l  i n d i v i d r ¡ o ,  s i ñ o  t e m b i d n  d e :  a n t É c e d e n t e s  s o c i á l É s  y
l a ¡ f i i l i a r e s r  p o s i c i a j n  s o c i a l  d e  l o s  p a d r e s ,  e x F € r i a n c i a  l a b o r a l ,  e s c u É i a
d e  p r o c e d É n c i a t  e t c ,  n o  h a y r  p u e s ,  c o ¡ r e s F o ñ d e n c i a  e n t r e  e l  n i v € l
é d e c a t i v o  f o r r ¡ a l  y  l a  o c u p a c i ó n .
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Soh nt(chos los l ibros de quír¡r iEa ge¡e¡ál  qús i r ,s isten en Eu pró¡o, io
e c É ¡ E a  d e  l a  i e l p o r t a n c i a  d e l  ¡ ) É t o d o  c i s n t i + i c c ,  { a ú n  c u e ¡ 1 d c  e n  e ¡  r e i r c
C e l  l i b a o  n c  v l r É l v é l ]  a  ¡ r a E e r  r e + e r e n c i a  a  á s t e ) .

En lo5 p! ólEcos anoten:
-  ' L ¿  + u n c i ó n  d e l  ¡ r É t o d o  c i e ¡ t i + i c o  e E  g a r a ñ t i ¡ a r  l a  o b j e t i v j d a d  d e l
cohoc it¡ i en +-o ¡
-  " P e r m i t i r  a ¡  e 5 t u d i a n t e  ¡ é s o l v e r  t o d o s  l o s  p t ^ o b i e ñ e 9  d e  l e  v i d a
c o t i d i a ñ a  n e d i a n t e  É l  u s o  d e l  r n é t o d o  c i e n t i f i E o . , . .

Obje+-ivcs i t , .ue=+. ic|1¿b1.nÉ¡te l  oeblEs Fero d i  + íc i  l i :ÉniÉ réal i  zeble;.

E l  E i g . r i e n t e  m á t e ¡ i e l  p r e t e ñ d e  $ s s t r a r ,  c o ¡  ¡ e l e r e n c i a s  h i s t d r i c e s t  E o r c o
h a n  t r a b a j a d o  a l g u n o s  E i e n t i + i c o s  s m i n e ñ t e s  y  É u á n  l e j o E  e E t á  E u  n é t c d c
d e  t r a b a j o  d e  l a  o r t B d o x i a  e s c o l a r  e l e r c a  d e 1  ' ¡ $ é i o d o  E i e n r í r i E o ,  e e g ú n
l a  c u a l  l a  e v i d e ¡ c i a  e x p R r i n e n t a l  l l e v a  ¿  l e  é c e p t a c i ó n  o  a l  r e c n a z o  o e
une teo¡ia,

TEORIA ONDULATORIA DEL CALOR!

C u Á l q u i e r  l i b r o  d e  f í s i [ a  r É p o r t a  q u e  l a  e q $ i v e ¡ s ¡ c i a  e n i r e  e i  c a i o r  y
l e  e n e r g í á  $ 6 c á n i E a  + u e  e s t e b l e c i d a  p o ¡  1 0 9  e x F e r i r ¡ e n t o s  C e  J a r n e s
P r É s c o t t  J o u l e  e  ¡ n é d i a d o s  d e l  s i S l B  X I X ,  o t r r  s  I i b r o s  e : t a o r e c e n  q u =
tal€s experin€ntos l  levaron a Jdule a abandoña¡ la ¡oción domiñante del'ca¡ór ico'  €ir  is,  cüai aÉ Ér¡ i rs idpfabe ál  ce¡or como una EuEt¿ncia.

Degáfo¡tunada$e¡te pará la eñseñanz¿ de ciencias por el  ¡- ienpo en que
J o u l F  d e E a r ¡ o l l ó  s u s  e x p e r i ' l e n t o s  I a  t e o n í a  d É l  c a l ó r i E o  y a  h a b í e  s i d o
a b a ñ d o ñ á d a  p o r  ¡ a  m a y o r í a  d e  l o É  E i e n t í + i c o s .  L a  r a z ó n  n o  e E t a b a  e n  i o g
exFe¡i fnentos del CBñde RuDford y Hnr,rphry Davy (ap¡oximaCamen+,e eñ lE6g)
a l o n d e  s e  $ o g t . a b e  q u e  e l  c e l o r  p o d í a  g e ñ e ¡ e r s e  p B r  + r i c c i ó n i  a u n q u e
é s t o s  e x p e r i n e n t o g  e n a ¡  b i e ñ  E o n s c i d o s  n o  b a É t a b a n  p a ¡ a  s a c u d i r  l ¿
E ¡ e e n c i a  d e  l B s  c i e n t í + i c o 5  d p l  s i g l o  X I X  a c e r c e  d e  ¡ a  ¡ r a t e r i a l i d á d  d e l
c a l o ¡ ,  L o s  é x p e r i n e ¡ t o s  c r u c l á l e s  s é  h ¡ l l a r o n ,  e h  c e D b i o ,  e n  l a  r a d i a c i ó n  d e l
c a l o ¡  y  ¡ a  r a d i á E i o n  d e  ¡ a  l u z .

L a s  i n v e s t i g a c i o n e 5  d e  l r i l l Í a $  H e r s c h e l ,  H a c e d o h i o  t t e l l o n l  y  o t r o e
n l o s t ¡ a r o n  q u e  e l  c a l o r  ¡ e d i a n t e  t F ñ í a  t o C . s  l a r  E ! o g i e C a d e s  c u ¿ t : t 3 t i v : s
d e  l a  l u x :  r e + l F x i ó n ,  ¡ e + r a c c i ó n ,  F o l a ! " i z ¿ c i ó ¡ .  4 5 í .  é l f e d E d o r  d e  ! g ? g
5 e  a c e F t a b e  q u e  l a  t e o r í a  q u e  E e  a d o p t á r a  p a r a  e x p l i c a r  l ¿ i  r e t u r e t e ¡ Á  c e
l a  l u z  d e b i e  E é r  l e  r n i s ú a  q ! | s  s x p l i c ¿ r a  l a  n a t u r a l e ¡ a  d e l  E á ¡ o ¡ .

Á n i e E  c i e  i É 2 6  e x i s i í a  ¡ a  c o n v i c c r ó t  o e  a u e  e t  c a l o r  y  l a  t { t z  e r a ñ
+ e h ó ú e ñ o g  d e  l i  ! ¡ i s n a  c l a g e :  m a t e r i a ¡ e s ,  S e  ¡ e c c r d a r á  e u e  D e r a  e n t c n c e 5
n s  E e  h a b í a  a b a ñ d o n a d o  l á  t e o ¡ í a  c o r F u s c u l a ¡  d e  l á  l u z  p ¡ o p u p E t a  p o r
N e q t o n ,  S i n  e m b a r g o  l 0 9  b r i l l a n t F s  e x p e n i m e ñ t o s  y  á r g u n e n t o s  d e  A u q u 5 t i n
F r e s n e l  I l e v a F o n  a  l a  E o n c l u s i ó n  d e l  c a r á c t e r  o n d u l a t o ¡ i o  d e  I ¿  l u z  y
d e l  c a l o r .
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L á  t r a n s i E i ó ¡  d e  l a  t e o r i a  s ü s t a n c l a l i s t e  d e l  c e ¡ ó . i c o  a  l a  i e o r i á
o ñ d u l a t c f i a  d e l  c a l o r  e c u r r i ó  a l r e d e d o r  d e  1 9 3 9 .  L a  m e y o r í a  d e  l o s
+ e h ó r ' ¡ e n s 5  q u e  s e  h a b í a ¡  e x p ¡ i c a d o  e ñ  t É r $ i n o s  d e  c a l ó r i € o  p u d i e r o n
e x F l  i c a r 5 e  É n  t É a h i ¡ 0 6  d s  v i b r e c i o t ¡ e E  d É  c a i ó , " i c o  o  " É t É r o  c o ñ o  s e
E o m e n z ó  a  l l a ú a r .  E s t a  t ¿ o r - í e  { u e  e o u n c i a d s ,  e ñ  s u  + o r ñ a  n á s  e x p t i c i i . 3 ,
por AndrÉ l iar ia ArxpéfÉ quien ío trató dÉ r¡ost |"af las ventajas
e x p ¡ i c á t i v a s  d e  l a  n u e v e  t e B ¡ í a  5 i n o ,  e x E l u E i v a ü é n i . e ,  l a  p e s i b i l i d a d  d e
u n i + i c á r  d o s  t e o ¡ í a s  e n  u n a  s o l a -

gñ  resumen ,  e l  ebañdo¡o  de  l a  t eo . íe  de l  Ea ló ¡ i co  no  {ue  deb id ¡  a  a lguna
ev idenc ia  expe r iñe ¡ ta l  de+ in i t i ve  en  con t ra ,  Fue  l e  pos ib i l i dad  de
exp l i ca r  +Énó 'nsno r  de  l e  t uz  y  de l  ca loa  con  une  so la  teo r íe  l o  que
e l im ihó  a  l a  t eo . i a  sus tánc ia l i s i a  de l  ca lo ¡ t  en  con t re  de  l o  que  lEg
tei(tE5 FiúponÉñ co g 'aiÉ'!o, jú ciEñtít ico'.

Lln co$enta¡ io f ioal .  Fodrí¡  eagúñettarse
pFopuesto, corDo todo Dodelo, se ¡e. l  iere
e l n b a p g o  n o  e s  u n e  " i d e a l i d a d n  d e ¡ i v e d a
casos obse¡vados, En todo c¿go no eE
E i P ñ t í f i E o E . .

LA TEOR¡A CINETICA !E LOS GASES.

Elr 19?9 Edt lard Sabine sugir ió,
v i s c 6 s i C a d  d e ¡  á i ¡ e  d e p s r , d í a  d e
c o n s i d e r ó  e s t e  d i f i c u l t a d  e n  E u  a r t

A ¡ned iados  de  ¡a  dÉcadá  de  te5g  ye  hab ía  una  fue r te  teñdenc ja  a  pense r
+ re  e l  ca lo r  e ¡a  ¡eEu l tedo  de  l a  eñeag ía  de  rnov i r0 ien to  de  ¡ s6  á tomos  en
el vaci o,
Es te  ñov i r i i en to  deb íe  se f  pa r t i cu ta rmen te  s i$p le  a l  t ¡ a ta rse  de  gasps
Pues podia gupbnease que ls5 átc$os se mE|vían eñ l ineas reEtes a
velocidad congtante haste 6ue enEont¡ebat a ot¡o áts$o del las o las
papedeg  de l  rec iF ie ¡ te .  Ev iden temen te  És ta  supog iE ión  no  cons id ¡ raba  Ios
e+ectEs del 'éter" én los r$ovi ientos dF lo5 átornos, de aquí que {ue¡a
desanro l  l ada  po r  John  J .  l l a te rE ton ,  Rudo l+  C leus ius  y  Jaoes  C le rk
t l a í . re l  I  cono  uña  h iFó teE is  heu r í s t i ca .

P o r  l o  a ¡ t e ¡ i o r "  l a * $ ¡ e ¡  I  F r e s e n t ó  E u  p r i n e r  a ¡ t í c u 1 6  s D b r e  t e o r í a
c i n é t i c á  d e  l o s  g e s e 5  c o n  u n  E E p í ¡ i t u  p r u d e í t e  y  c a u t e l o s o .  S u  p f u d e n E i ¿ .
e 5 t a b a  j u s t í + i c a d a  F o f q u s  h a b í a  l t e g a d o  a  d 0 5  c o n c l u s i E n É s  q u e  e s t a b e ¡
e n  c o n + l i c t o  c o ¡  l o 5  d a t o s  e x o " r i $ e n t a ¡ e s  d s  l o s  c a s e s ,

L a  p ¡ i t Í e r a  e r a  q u e  l e  v i s c o s i d a d  d e  u n  g a e  d e b í a  s e r  i n d e p e n d i e n t e  d e  l a
d e n s i d 3 d  y  e u  e ñ t a r  c o n  i a  t e n o e r e i u r a ,

que el  ¡rodelo dP "métodó'
a  s i  t u ¿ c  i  o n e s  i d É e ¡ É 5 ,  s i n

d e  u ¡ a  s i r o p l i + i c e c i ó n  d e  l o s
u n  m o c l e ¡ o  q u e  5 i g e n  l o 5

a  pa r t i t  -  de  sxpe r inen tos t  que  l a
su deflsidad, de +c¡$a que f4sx!!el I

í cu l o .

La  Eegunda  e re  l a  re lac ión  de  ca lo res  espeEí f i cos  e  p ¡es idn  Eo¡E t .an te  y
a voluneñ constante,

En  es te  caso  no  hab ía  duda  de  que  l a  teo r ia  c iñÉ t i ca  deb ía  se r
rechazads .  E l  n i sno  NaxRe l  I  l o  a+ i rmd  an te  l á  'B r i t i sh  Assoc iá t i on  fo r
the  Advencemen t  o+  Sc ienEe '  en  l 8óO:  "Es te  res$ l tado  de  l a  tec r ía
c in¿L ica ,  en  con t ¡ad i cc ión  cón  e l  expe r imen to ,  i  va l í da  a  l a  t eo r ía  po r .
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nuy g¿t isfactor i6s que puédan Eer.  otnog resultados,.

A+o¡tuñeda¡rentp pare el  progreso de la ciencia Hax$¡el  I  no lof iaba
s e r i á r n e n t e  l a  v € r E i ó n  i n g e n u a  d e 1  m é t o d o  E i e n t í + i c E ,  d e  l o f r ¡ a  q u e
c o n t i n u ó  d e s a r r o l ¡ a ñ d o  l a  t e b a í a  c j n É t i c a  y  a n i f l ó  a  o t r c s  c i É n t i + i c a E  a
h a c e r l o .  D e E a r r o l l ó !  a d p r i á s r  u n a  s e r i e  d É  e x p e ¡ i ¡ ¡ e r r t ó s  e c e r c a  d e  i a
v i s E o q i d a d  d e  i ó s  g a s e s  e n c o n i r a n d o  q u e  l e  v i s a o ; i d a d  ñ o  c á r n b i ¿
á p F e c i a b l e r n e ñ t e  e n  u n  9 r a ñ  i n t B r v a l o  d e  d e n 5 i d a d e s .  E ñ  e s t e  c a s o  l a
t e o r í ¿  É i r v i ó  F a r e  r e c h a z ¿ ¡  l o E  r e s u l t a d ó E  e x p e r i m e n t a l e s  d e  S a b i n e .

L a  o t t a  d i s c r e p á ¡ c i a t  l a  d e  l o s  c a l o r e s  É s F e c í + i c o s ,  ¡ o  + u e  e l i Í i n ¿ d e
{ á E i l h é n t e  p u e s  M a x } r e l  I  n o  e c e p t a b a  ¡ o s  n o d e l o E  ' e d  h o E ,  d s  n o l ¿ c u l e E
d i a t ó n i c a s .  ¡ e  t 6 d e e  t o f n a s  n o  s e  á b a n C o n ó  l a  t e o r i a  c i n é t i c e
sir ipleñente po¡que ño Ee ajust¿be a todos ¡os resul ' tádos exFeairne^teles.

E E  i n t € r e s a n t e  a n o t a r '  q L r e ,  e + e c t i v a B e n t e ,  n u r h o g  E i e n t i t i c o 6  s e  ó p o n í a n
a  l á  t e o ¡ i á  c i ¡ é t i c a  ( E r n s t  H a c h ,  ' . J i l h e l $  o s t  a l d ,  P i e r r e  D u h e m )  F e r o  n e
p o r  a r g u m e n t o g  e x F e ¡ i ¡ l e n t á l e E  o  t e ó a i t 0 5  6 i n o  p o ¡  u n a  r É a c a i ó n
f i l o 5 ó f i a á  c o n t ' ' e  l a  c i e n c i e  $ e E a n i c i s t a  y  p o r  u ñ a  p r e + e r e n c i a  p o r  l ¿ s
teo¡ías +enomenoló9icas,

E ñ  1 8 9 5  0 e t l , { a l d  e s c r i b i ó  e ñ  l a  , R e v u E  G e n e r e ¡ e  d e s  S c i e n c e 5 , , :

'5 i  hay que ¡enunciar e los átc$os, a la Í :ecánica, ¿qué imagen
dé la ¡eal idad no5 quÉderá?
P e r o  n o r  n o  h á y  ñ e E e s i d e d  d é  n i n g u n a  i m e g e n .  N o  e E  n u e s t r o
objet ivo ver al  mundo dÉ+or¡nado en un espéjo Eurvo; hay q{e
v e ¡ l o  d i ¡ e E t e ¡ e ¡ t e ,  t e n t D  c o $ o  l o  p e r Í i t ¿ n  l l u e s t ¡ e q  + u e r z a s
i n t e l e c t u á l e 6 ,  H a y  q u e  e s t a b l e c e ¡  r e l e E i o ñ e s  e n t r s  l e s
¡ e e l i d ¿ d e 6 ,  e s  d e c i f t  e n t r e  l a E  d i m e n s i o n e 5  $ e n s u r a b l g s !  d e
t á l  + o r n B  q u e ,  d a d a s  u n ¡ 6 ,  s q ' . l É d u z c a n  o t r á s  d e  e l l a s ,  E E t e  e E
l a  t a r e e  d e  ¡ a  c i e n c i e .  Y  l á  E i e ¡ E i a  n o  h a  c u r ¡ p l i d o  c u a n d o  s e
e n o r g u l  l e c e  d e  u n ¿  i n a g e n  m á s  o  $ e n o s  h i p o t é t i c a . "

E l  q u í n i c o  H e n a i - E t i e ñ n e  S a i n t e - C l a i r e  D e v i l l e  ( q u e  d e E a r f o l l ó  e l
p r o c e s o  d e  p r o d s c c i ó n  d É ¡  a l u m i ñ i o )  e n  u n a s  l e c c i o n e s  d e  l a  S o c i E d a C
SuirÍ ica I . lgóó) a+ i  rñába;

nles represent ec i  ones de átomos nunEa hen inspirado un
expe¡i$e¡to 5e¡ioi  son B¡¡pleadas pera SgduEir no pat^a probet i
e 9 t e 9  r e p r e 5 e n t a c i 6 n e s ,  q u e  h o y  d í a  e s t á n  t a n  e ñ  b B g a ,  s o n  u n
p e l i g r o  p e a e  a u e i t r a  j u v e n t u d  $ á 5  s e ¡ i o  d e  l o  q u e  s e  p i e n s e .
S e d u c e n  a  l o s  o j o ;  y  É a t i s + ¿ c e n  á l  e s p í ¡ i t u  d e  u n a  n a ¡ É r a
e n g a ñ o 5 a .  h a c e n  c r e ¿ a  e n  u n a  i  t e r p r é t ¿ c i ó n  r e a l  d É  ¡ o s  h e s h o i
y  h á c e n  o l v i d e r  n l r e s t r a  i g n o r e n E ¡ a .
P u p s  E a b e ¡  q u e  E e  i g n o r a  e s  é l  F r i m e a  p a s o  n e a e s e ¡ i o  p a f g
quereF ap¡endea, ¡ l

A  d e E i ?  v e r d a d  t a l  t a ¡ e a  c i e n t í + i c á  y a  e r a  p ¡ o p $ e s t e  e n  e l  s i g l o  X V L
A n d r e e  0 e i a n d P r ,  e n  1 5 3 1 4  p r e s e n t a b a  e l  l i b ¡ o  d e  C o p é r n i c o  , , ¡ e
r e v o l u t i o n i b u s  o r b i u n  c e l e s t i u n !  d i c i e n d o  q u e  l a  h i D r i t e s i E  h e l  i o c É n t r i c a
e n a  ' . . ,  u n  s i m p l e  a . t i l i c i o  ñ á t e m á t . i c o . , . ' t  , . . .  n o  e s  n e c e É á r ¡ o  q u e
e s t a  h i p ó t e s i s  s e a  v e ¡ d á d ,  n i  s i q l i i e r á  q u e  s e a  v e r o 5 i r ¡ ¡ i l ,  b a s t a  q u s  E e
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p ¡ e g t e  á  u n  c á l c u l o  q u e  r e E u l t e  E o n g i s t e ¡ t e  c o ñ  l e s  o b s e r v a c i o n e E . . , ' .

C o m o  p u e d e  v e n s e  l a  a c e p t a c i ó n t  e ¡  r e E h a z o  a  u n e  t e o r í e  c i É ¡ t í f i c a  e s t á
I  d e t e ¡ t h i n á d o  p o | .  v á r i a b l e s  m á s  E o r í r p l e j  a 5  q u e  l e  " e v i d e n c i a  e x p e r i r i : n t a t *

E o f ¡ o  E u e l e ¡  d e c i c  l o s  t e x t o s  d e  E i e n c i a s  d e  n i v e l  h É d i o .

E n  e s t e  s É n t i d o  h a b ¡ í a  q u B  e c l e r e r  q u e  " r ¡ ¿ t o d 6  c i e o t i l i ¡ o "  e 5  u n e
e x p r e B i 6 n  i n F r o p i a  p u e s  n o  e 9  u n  n É t o d o  F ñ  e l  s e ñ t i d o  d e  u n
p r E l c e d i $ i e n t o  + o r n a l .  ¡ l o  p r o p o r c i o n a  u n  p l a n  d É t a l l ¿ d o  F a r ¿  s r p l o r a ¡  l o
c l e s c o n o c i d o .  E 5  m á s  b i e n  u n a  a c t i t u d  y  u n a  + i l o s o { í a  5 e 3 ( ( n  l a  E u a i  E e
p u e d e ñ  d e d u c i r  E o n  c o n l i a n z á  c o n c e p t o 5  g e ñ e ¡ e ¡ e s  d e  l a s  i n p ¡ e É i o ñ e g  d e l
ftuhdo.

Ea ja r  a  l os  c ien t í+ i coE  de l  pedes te l  en  que  l a  n i t og ra+ íe  de  l a  c ienc i¿
r r u  E r  P 6 ¡  d  F q ¡  d  ¡ r . ! q 5 d ¡  ¡ u :

o s E u ¡ o s  n o d o s  d e  p ¡ o c s d e f  d E l  e g p í f i i u  E r e a d c r .  T a l  i n d e g é r i ó n  a y u d a r i ¿
a  ñ e u t r a l i z a r  l a  l e y e ñ d a  d e  q u e  l ¿  E i e n c i a  e É  u n  e m F e ñ o  p u r a m e n t e
r ¿ E i o n ¿ 1 ,  d e  q . J e  e l  h o n b r e  d e  c i e n c i a  e s  n r d s  p s u r : ¡ b r : : o  ,  Í n á s
d e s a p e E i o n e d o  q u é  l o s  o t ¡ o g ,  p o r  l o  c u a l  d e b E r í a  c o ñ c e d é r s e 1 e  u n  p e p e ¡
r e c t o F  e n  l o g  e s u n t o s  r n u n d i a l e 6 ,  c e p e z  d e  d e f  u n  s u s t i t u t o  r á c i E n a l  d e
l a  é t i c a .  d e r i v a d a  i ¡ e v i t a b l e m e n t e  d e  o t ¡ á s  + u e n t e E ,

N o  h a t  c a n i n o  ¡ ó 9 i c o  p a r a  é l  d e s c u b f i ! i i e ñ t o  d e
S o l a $ á n t e  É x i E i e  e l  c a m i n o  d e  l a  i ¡ ! u i E i d n ,  a y u d e d e
d É  q u e  e x i s i e  c i e r t o  B r d e n  d e t a á g  d e  l a s  a p e p i e h c i a s .

El  paBo  c ¡uc ia l  en  e l  de6cubr im ien to  E ien t í+ i co
resolución dÉ prBb¡e$ás) no es úr'  paso r¿Éional
mé todo  c ien t í+ i co  es ,  en tonceg ,  una  d i5E ip l i na  quÉ  le
eva luaa  sus  g ¡op i  as  i n tu i c ioñeE.

E l  má todo  ' t eo tó9 iEo ' ,  en  canb io ,  d i+ ie ¡e  6us ta0c ia lnen te  de l  mé tEdo
c ien t í f i co .  E l  coñ jun to  de  coñc lus iones  de  un  teó1o9o  r ¡Ádu f .a  en  un
dogma,  Eob .e  e ¡  cuá ¡  EUB d iEc ípu los  t rabe jan  no  pe re  compr "sba r lo ,  s i no
pa fa  conso l  i dea lo ,  No  es  | ^a io ,  en to ÍcesJ  quF  e l  ¡ ré todo  teo lóg i co  tenga
!ás Eiguieñtes cc¡nseEuenc ias:

-  p a r á l i s i s  d e  t o d o  n o v i m i e ñ t ó  | " e n o v a d o r .  A n t e  ¡ a s  a F a r i E i c n e E  d s
t o n e t e s ,  a n t e  l a  i ¡ m i ¡ e n c i á  d B  l a  p e g t e  o  ¡ a  g u * r r e t  i e  c r i s t i ¿ r r d á d
o P a b á  y  S e n í ¿  e n t e  s u s  + e t i c h s 5 t  e ó  l u g a r  d e  c o n b e t i f  c E ñ  l a  o 5 5 e r v a c i ó n
y  e l  r á E i o c i n i o .  I ñ t É n t a b a  E o b o r ¡ a r  a  s u s  a l i o E e s  c o n  o l r e n d a s  y
p e h i t e n c i a s  y  d e s c ¿ r g a n d o  s u  c ó l e r a  c o n t  f a  l o s  i ¡ l  j e l e 5 .

-  v i t a l i z a c i ó ñ  d e l  + a n a t i s n o  e  i n t o l e n a n c i ¿  a  o t r a 5  c r e e n E i a E  ' /  a  o t a s s
+or¡¡as de viCa,

-  { o ¡ L a I É c i n i e n t o  d e l  d e s p o t i s i r o  e c l e s i á s t i c o  y  c i v i l .  C u a l q u i e ¡
d e c i s i ó n ,  p o r "  i r r ¡ c i o o a l  q u s  5 e a ,  v i ñ i e n d o  d e  l a  a u t c r i d a d  e s
l n a n i f e s t a c i É ¡  d e  l a  v o l u n t a d  d i v i ñ a .  J e r a ¡ c a s  y  p ¡ í ñ c i F e s  q u e d a n
colocados f fuy po¡ enElna del rebaño hunano,

L o s  o ¡ Í l e n e 6  d e  l a  c o n c e p c i ó n  d e  m é t o d o  c i e n t í + i c o  r n a n e j a d a  e r ¡  l B g
t e x t o E  d e  c i e n E i a s  p ¡ e p a r á t o r i a n o s  s e  r e n o n t a ñ  a  F .  B a c o ñ  { t 5 6 t - ! ó ? j } ,

l e y e s  É 1 9 $ e n i a ¡ e s .
¡ n ¡  e l  < É ñ t  i r i i r h f ñ

{asi cono en I a
E ino  i r t ' . l i t i vo ,  E l
enseña  a  uno  Cd  0

E l  ñ l e t o d o  { i l o s ó + i c o  d e  F , Facon  busca  re+o rnu ia r  ccmp le tanen ie  l a
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c i e n c i a  p a r a  e v i t a r  l e  a r ' g u $ e n t a r i ó n  a b s t r a c t ¿  p r o p i a  d ¿  l a  e d a d  n ) e d i a ,
L o s  S i g u i e n t e s  s o n  a l g l l n o s  e . j e ñ p ¡ o E  d e  é r g u r : : e n t ¿ c i d n  a b s t r a c t a !  t o n e d o =
d e  A ,  U i h i t e :

! é 7 1 .  L o s  E c $ e t ¿ s  n o  s o n  c L E r F o ;  c e l E , s t e s ,
e t í É s + e r a  t e r r É s t r e  d e b e j o  d s  i ¿  l u n a r
É 5  e t p r r ¡ o  É  i n c o ¡ " f u p t i b t a r  y  l t r s  c o ñ ¿ t a g
.  e r g o ,  l o 5  c o n e t á s  n o  p u e d e n  s e ¡  c u e r p o g

-  R e v .  P ,  A 5 ' . r s t i n  d e  A n l e l i = l
s i n o  q u e  B q n  o r i g i ¡ a d o s  , ? n  l a
P u - 6 É  t o d o  1 a  q u e  e s  c e l e s r . i ¿ l
t i B n e n  u ¡  F i ^ i n c i p i o  y  u r '  + i n , ,
celeBteÉ.

-  A n d r € E  C e l i E h i u s ,  1 5 7 6 :  L a  n a t u r ¿ l e z ¿  r e é l  d e l  c o $ e t a  n o  e E  u n  v ¿ p o r  o
ñ i e b l . á  E u l f u l ' o s o  y  p e g a j o s o  d e  o r i g É n  t e r r e E i r e  a u e  E €  1 É v a n t a  e n  e r
a i n e  y  s e  i h f l e r i e  p o t  e l  c á l o r  c E l e s t e ,  s i n o  e l  h u m o  e s F e i o  d e  l c s
pecaclos huü¿nos que 5e leva¡t¿ cada díe, cÁde hora! cáda sroirÉntot i leno
d e  h e d i ¡ n d * :  y  d F  h c r i o ¡  ¡ n + - s  l 3  + a :  d e  l i o g t  y  l l : ? a  á  : ; r "  l . a n  e - _ p é s o
q u B  p u e d é  f o ! " n ¿ ¡  u n  c o ! . \ p t ¿ , , ,  i n + l e n a d o  p o r  e l  c a l t ' ¡  y  l a  i r ¿  + e r o z  d e l
S u p r e m o  J u e z  C e l e s t i a l ,

-  C o n r a d  D i a t e r i c h ,  1 ó 2 9  e n  u n  s e r $ é n  d o f l i n i c a ¡  e e  p r e g u n i . a  q u é  E o n  l c s
c o m e t a s .  D e s F u e E  d e  c i t a r  a  u n e  m l l l t i t u d  d E  + i t c j s o t o s  y  e n c o n t r a r
g r a n d e s  d i s E ¡ e p a n c i ¡ s  e n t ¡ e  e l l o i  d é i n u s s t r e  l a  i m F o s i b i ¡ i d a d  d É  r e s o ¡ v É r .
e l  p ¡ 6 b l s r i a  p a r  l ¿  1 r ¡ ?  E ó l a  d e  1 a  r . á z c i n r  e r g ü . . ,  h a y  q u e  á i u d i n  a  l e
revelec i  óñ.

-  B l a i 5 e  d e  V i g É r ' É ¡ e  1 t 5 7 8 ) :  L o r  c o h e t a s  ¿ $ e n a z a n  c o ñ  l a  m u e r i e  ¿
F i í ñ E i p É ; 7  i É t e s  p ó r q u É  v i v É n  m ¿ s  d É l i c e d ¿ n e n i e  q u e  i a s  C e n á s  p e r 5 ü n ¿ e !
p o n  c o ¡ S i g u i E n t e t  e l  e i r e  e s p e s e d o  y  c É r r o ¡ n p i d o  p o r  u f  c o m e t a  r e s u l t e
par¿ e¡ lcs $ás pe¡nicio5D qüe p¡ra el  ¡eb¿fro huñano que vivr de
al inento5 burdoE.

-  D u d i t h !  1 5 7 9 Í  S i  l o s  c o n e t a s  é s t u v i é . a n  + o ¡ m a d o s  p o r  l o s  p e r a d o s  d e
l o E  ñ o r t a l e s  j e n á s  d e g a p e r e E e r í a n  d e l  { i ¡ D a n e n t o .

E n  r e 5 u m e n ,  F ,  B a c o n  p r o p o n í e  u n e  s u p r e s i ó n  d e  h i F ó t e s i s  p r e m a t u ¡ a q  y
p F e j u i E i o s ,  S u  i n f l u e n c i a  l l e g a  h a s t a  p a s t e u | "  y  ¡ a ¡ ¡ , i n ,  p a s t e u r ,  p o .
e j e n p l o ,  p ¡ o F o n e  d e r r i b a r  1 o É  e r g u m É n t o E  p r o p i o E ,  a g o t a r  t s d a s  I ¿ e
h i p ó t e s í s  e n  c b n t r e  y  E ó l o  d e s E u e E  p u b l i c a ¡  I B E  r e E u l t a ¿ o s :  " S i  d s s p u d s
d e  t a l e s  e g + u e r z o s  l l e g a s  e  l a  c e r t i d u r ¡ b r e ,  t ú  á l e g a í a  s e r á  u n e  d e  l 3 g
ne:onÉs qu€ puede Eent i I"  el  élna hunana'.

D a r . ¡ r i n  p o ¡  e u  p a ¡ t € ,  e s c r i b i ó ;  ' R 6 u n i r  t o d o s  ¡ o s  h e c h o s  q u e  r e v e l a n ,  e n
t o d o É  l o 9  E e n t i d o s ,  l a  n u t a c i ó ¡  d s  e ¡ i $ a l e s  y  p l á n t a s r  y e  s e a  E n  E u
é s t a a f B  n a t u ¡ a l  o  s o i i e t i d o s  a  d o r o e s t i E i d a d ,  p u e d e  e r r o j a r  a l g u n ¿  i u r
E c b r e  F l  c o ¡ j u n t o  d e  e s t ó g  E a r e g ,  T a ¿ b a j é  € o n f o i . m e  ¿  l o E  v e f i ¿ o e r o E
p r i n c i p i o s  b a r o f i i e ñ o 9 r  y ,  a j e n o  a  c u a l q r l i e r  t e o F í e ,  r e u n i  I B E  h e c h o s  a
g r a n  e g c e ¡ a , ,  ,  s

S Í t r  é n b a r g o  e n  l e  d e c a d a  d e  l g 5 ñ  c o ¡ ñ É h ! ó  a  E u ¡ g i r  L r n e  n u e v a  v i E i ó n  d e  l a
c i e n c i a ,  d e b i d a  a  e s p e c i á l  i s t e s  q u é  h a n  e s t u d i e d o  E u i d a d o s a f l e ¡ r r e  r ¿
i , i 5 t u '  i d  i c i  L u ' r u L i , , , i c n i o  c i e n i í í i i o .

S e  h a  e n c o ñ t r R d o  e ñ  l e  v i d a  y  e n  l a  c o ¡ ¡ e É p o ¡ d e ñ r i a  d e  l o s  h o r x o t " e s  , l +
a i e n c i a ,  q u e  l a s  c o ñ c e p t u a l i ¡ a c i o  É s  e 5 F e c u l a t j v a s  j L l r a r o ¡  u ¡ r  p ¿ F e 1
c e f i t ¡ a l ,  C o r n o  c o n E e É u e n c i e  h a  h a b i d o  u n  c r e c i e n t e  ¡ e c o n o c i Í l i ! n r o  c e  o u e .
e n  c r e ñ c r a !  c o ¡ r o  e ñ  c u a l q u i e r  € r i t p r É 9 a  h u m a n a ,  l a  h e r e ñ c i a  c o n c É p t u s i
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g o b i e r n a  l á  p e r c e p c i d ñ  y  e l  F B n E a ñ i e n t o .

E n  r i g o ¡  n o  E e  p u e d e  h á b l a r  d e  n á t o d o  c i e n t i { i E o  e n  e l  E e n t i d o  d e  u n
c E n j u h t o  d e  n o . n a g  y  r e g l a E  p r e c i s a s  p a r a  e l  t f ¿ b a j o  c i e r t í i i c É ,  L o
a n t e r i o r  a E  d € ' b i d o  a  q u e  c a d e  c i e n t i + i c B  q n e  p r ó v o c a  $ n s  r s v o t u c i ó n  h ¿
t e h i d o  5 u s  p r D p i o s  h é t o d o s  d e  t r ¿ b a j o .  L a s  n ¿ r ¡ e r a s  y  c o s t u  b r p É  C e  l 0 9
c i e n t í l i i E s  C i + i e r s o  g i s r C B : r ] e n t É  e  i n t f o C u c e n  i r + i n i C a d  d e  c a g r l c n o s  y
+ á h t e s í a s  e n  e l  d e E a a ¡ r o l  l o  d E  l a  E r e n € ¡ a ,

Si  b ien  se r ía  muy  bené f l ce
conoE i rn ieñ to  en  toCos  l os  canpós  de
h is to ¡ i a  mues t ra  qüe .  cuando  1a
egpec tacu la ¡ r  cua"do  es ,  ¡nás  Dren ,
puede  heb ¡  á ¡se  de  ' né todo  E ién t í { i co . .

u n e  I  1 a v É  t o d o p o d e F o 5 a  p a r a  e l
l a  i n v e 5 t i g a E i ó n  y  l a  É n s s ñ e n z á ,  l a

i n v e s t j g a c i d n  n o  t ¡ É n e  r E d a  d p
r u t i n a r i a  y  6 i s t e $ á t i r a ,  e E  c u a n d o

L o s  ¡ e s u l t a d o s  l r á s  i r [ p o r t a r t e s ,  É n  E a ¡ t b i o ,  d e p - . n C e n  d e  u ñ a  r o n c l u s i d n
i l ó 9 i c a  i n { e ¡ i d a  d e  h i p ó t e s i 5  d u d o s e s ,  o  d e  l a  i n t e f p o l e c i d n  s q u i v o c a d a
d e  L r n  n a l  e i p s f i n e n t o t  o  d e  l a  i m p o s i c i ó n  d e  l o s  d á t o s  a  u n a  ¡ e g u i a r i d ¿ d
e t F e c t l v a  o a r e  e l  i n v e s l - i e ¿ d o r .

E) :F l i i a r  5 iSñ i f i i a  ¡édü iE i r  a  lE
ent¡e lo que se ha de explicar y
no ,  .

L o  f i t á E  E e r a c t e ¡ í E t i c o  e n  l a t  c i e n c i a s  f í 5 i c a s  n B  e ; ,  e i l t o n c e s ,  É l
¡ ñ é t o d o "  E i n o  q u s ,  e ¡  u n  a f s u ñ é n t o  d a d o ,  l o E  + i 3 i a 6 3  E s t á r r  d i s c i ¡ t i É r r d o
los rnismBE cDnceptó5, pues Ee b¿san eñ las ¡njsmas oFeracioneg
r i a t e r n á t i E a E  o  ¡ l a n u a l e s .  E s t o  s e  e v i d s ñ c í e  e n  l a  r e p i d e z  E B n  q r e
d e É a F a p e f , F r '  l a s  d i l e . e n c i a s  d É  o F i n i ó ¡ t  e n  o p o s i c i c í ñ  ¿  l a  + i l o s o + í a t
d E r r ú É  E l  d e s e c u E r d ü  y  p i  d e b a t É  E o n  c ¿ i ¿ t t e r í E t i c o 5 r  á  n o  s e r  q u e  a m b c E
b ¿ n d o s  h e y a ¡  l l e g a d o  e l  c o n v É n E i n i e n t o  d e  1 a  j m p o E i b i l i d a d  d é  . c o l " r e 9 i l ' , ,
a l  c o n t r e ¡ i o ,

+en i l i¿ r .  es  es ta i , iÉ rE r  u r ra  rE l¿a io i ¡
l es  concepc iones  p rev jes  { co ¡ l ^ec las  o

L a s  e x p l i c e c i o ¡ é B  d e  l o s  e 5 c o l á s t i c o E  e r a n  g ¡ e ¡ d i o g a s  y  e p a s r o n ¿ ¡ t e s
pues Ee besában eñ coñceptos suhañEnte inclusivog o gsnel"aies: lug¿¡
ñ á t u r é l  r  c a u s a  f i n a l ,  S e ¡  S u p e . i o . ,  e t c .  i n c l u í a n ,  i n v a r i e b l e m É n t e r  a  j e
E o t i d i á n e i d a d  d e l  h o ¡ i b r e  r s f l e j e n d o  u n a  u n i v e r 5 á l i d a d ,  d e n e E i Á d o
a r n b i c i o s e ,  d e  s u s  p r o b l e r n e s  y  e x p l i c a c i o n e s .  E r , a  p l  p a F e l  m i s n o  d É l
h o r | l b i e  e l  q u e  e ¡ a  ¡ e s F o n d i d o  y  e x F l i c a d o .
E l  c i e n t í + i c o  r o d € i n o  s e  l i m i t a  a  p r e c o n c e p c i o n e s  m á s  l i $ i t e d a s  )
E o h c r e t a s ,  l a r  q u i z á s ,  n á s  i r  p o r t a n t e ,  É s  s u p o n e r  q u g  l a  n a l u r a l e z a
p u e d e  d e s c r i b i ¡ s e  e  p a r t i r  d e  ñ o d e l 0 5  m á t e $ á t i c o E  e ñ p l e á r ¡ d o  u ¡ l a 5  c u a n t a s
d i r n e ñ s i o n e E  f  u ¡ d e ¡ e n t a l e 3 ,

A h o r á  b i e n ,  p ¡ r a  q n e d ¿ ¡  r F ¿ l m É ñ t e  É a t i s f * c h o  c o n  q f i a  e r F l  i c a c i d n  {  í s i c e r
5 e  r B q L ! i e r e  e n i ¡ e n ¿ r i í e n t o  :  r g p e t l d o s  é x i t o s  e n  l a  r e E e l s c i o n  C e
p r c b l e n i s  E i e n t í * i E o g .  D e  l ¿  F i 5 ñ a  { o r ñ e  q u É  s e  ¡ e q u i e r e  e n t r a n ¿ ; , , l e n t , r  y
r ¡ n  c o n l í n u o  p a o q r a D a  d e  9 ¡  a t i + i c e C i ó n  p a r ¿  e s + - e t  r e a l ñ e n t é  s a t i E + e c h o
c o n  l e s  r " 9 l a s  d e i  j u e g o  d e  c u e l q u i e r  p r o { e s i ó n .

D u r é n l e  e I  s i g l o  X ¡ X  h u b o  e n  + í s i c a  + i r $ e s  e s l u e r z o g  p a r a  l c a r a r  l a
v i s u a l i r a c i ó r ¡  d e  E ó n c e p t o E  e ñ  l a  c o n 5 i a u c c i d n  d e  m c d s l o s .  S e
rep¡esentaba el  éter Eor¡o una extfaf ie Eustancia trsrrrpsrente /
9 e l a t i n o s a  c a p a z  d e  o s c i ¡ a n  y  t f a ñ s ñ i t i ¡  o n d a s  e l e c t r o n ¿ g n é t i c ¿ s ,
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A  r n e d i d a  q u e  l a  f í E i c a  p r o g r e s ó ,  e s t e  r n o d * l o  E e  h ! z o  c a d ¿  v ! ' z  i l á g
c o $ p l i c a d o ,  h ¿ s t e  e l  p u n t o  d É  a d q u i ¡ i r  c e n a c t e r í s t i c e s  c o n t r a d i E t o r i a s ,
P a F  e j F ' r r l o ,  d e b í a  c ¡ r e c e n  d e  d e ñ s i d a d ,  y Á  q u e  n o  o f f e c í a  r F s i i t e n c i ¿
c b € e n v p . b l e  ¿ l  $ o v i ¡ i e n t o  d e  1 i =  p l a n e t a É ,  y  d . . b i a ,  F ! . r  c t r c  i : . d o ,  i ¿ n e r
d e n s i d a d  a l t a  p a r a  p r o d u c i ¡  o n d a s  l u $ i n o 5 a :  t r a l ) 5 v s r s a i É 8 .  D e  a q u i  q ü :
E i n E t e i n  E L r g i r i s r ¿  e b ¿ r , d L ¡ ¡ Á r  i o t a l ¡ r e n t e  l a  t e o r i ¿  d e l  E t p ¡ ,

L a  t e ñ d e ñ c i a  d e  l a  J í E i c a  É n  s l  s i B ¡ o  X X  e  c o ; r s t r u i r  $ o d e i c E
v i s u á l i z a b l e F  e 5  c a d a  v s :  $ E n d ¡ t  p r i n c i p a l m e n t e  d e b i d o  a l  c a r á c t e r  c a ¿ g
v e ¡  $ á 5  a b 5 t r a c t o  d e  l a s  ñ L r É v e s  t e o ¡ í e E .  E f i  p 3 l a b f a s  d e  E i r l a t e i n :  " E ¡  l a
t n É d i d á  e n  q u a  l o s  m o d e l o B  E p  t e t i e f É ¡  a  l a  r e d l i d a d ,  c a r r c p n  d É  c É i t e ? a .
E n  l a  m e d i d B  e n  q u e  t i e n á n  c e r l e z a ,  n o  E e  r e f i é ¡ e n  a  l a  r e ¿ l i d a d ' .

L e  u n i E a  j u E t i + i . a E i ó n r  e ñ  ú l t i n o  t é r $ i ñ o ,  d e  I o s
d e i  " m é i o d o  c i e n i í + i c o '  É s  q u e  s i r v e n  p a ¡ a
c o n p l e j i d a d  d e  n ü e s t ¡ ¿ s  e x p e ¡ i p f l c i a 3  y  r e u n i r ¡ á s  e r
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EL CASB DE LOS RAYOS N

La  c ienE ia !  co$o  Eua lqu ie r  o t re  exFres idn  de l  Eompor tam ien to  húmano  he
ten ido  Eus  9 ¡andes  i  l us iones :  concep tcs  de  acep tac  i ón  9é ¡e ra l  q : r¿
en tus ias$a rén  a  unÁ  po rc ión  no+-ab le  de  l a  ccnun ided  c ien t í { i ca  y  oue
t^eEü l tá ron  se r  tB ta ln ren te  i ¡ *uñdádc -e ,  Lá  h i s to r i a  t iFnCe  ¿  r sccce ¡  r cs
éx i tos  de  l a  c ieñc ia  $d5  qüe  sus  + racasos ,

Uñ  e je$p to  de  l o  an te . i o r  Éon  l os  nayos  N .

L o s  r a y B s  N  s e  d e g E u b ¡ i e f o ¡  e n  u n  c l i ¡ n e  i n t É l e c t u a ¡  l e v ú r a b l e ,  E n  l B g S  l t ,
K ,  R o n t g e n  p r o d u j o  r e y o s  X  y t  p o r  o t r o  ¡ a d o ,  y a  E e  l , ¡ ¿ b í e n  i d e n t i + i É a d o
d i s t i ñ t o s  t i p D s  d e  ¡ a y o E ;  a l t a ,  b e t a  y  g é n r a ,  A s í ,  c u a n C o  e n  1 9 9 3 !  R É n É
B l o n d l o t ,  + i - E i c o  f r a ¡ E É s  d s  1 ¿  U ¡ j v ¿ r E i d a d  d e  N a r , c y ,  d e s c \ b i i ó  1 a
r a d ! á c i ó n  N ,  ñ o  ! e  s i n t i ó  o b l i g a d o  a  s o n e t e ¡  s u  b a l l á z g c  a  p I L r É b e e  ¡ n j s
r i g u r o s a s ,  p u e s  l a  E o $ u n i d a d  c i e n t í + i E á  s e  h a l  l a b a  p s i r o l ó q i c a ¡ , ) e ¡ t e
d i s p u e g t a  a  e n c o n t r e r  u n  ¡ u e v o  t i p o  d e  r a d j a c i ó ñ .

Sin  en t raa  €n  de ta l  l es  aEe¡E¿  de  l a  ' na tu ra leza ,  de  l o5  rayos  N .  eE
impo¡ tan te  eeñ3 ' l a ¡  que r  despuás  Ce  pub l i ca r  R .  B l c id le t  su  he l l azgEr
+ i s i cEs ,  + i s ié1eg i5  y  ps i cd logoÉ inves t i ga rcn  1o9  r syes  i i .  AuguE i j r
CharFentie¡t por eje¡nplo, eñcontfó que el cuerpo humano er0ite aayos N, en
part iELtla¡ lE's nervios y loE :núsculos,

Y  c s : r i o  s ü c e c e  á  m € ¡ u d o  E o r i  l ó :  9 ¡ a ñ d a ;  d e s E ü b ¡ i ' ¡ i E n t 0 5 . . .  p r ü i r i ü
a p a r e c i e ¡ o ñ  o l r c s  c i e n t í + i c o s  q u e  ¡ e c l a ñ e b a n  1 a  F ¡ i o r i d a d  e ñ  e l  h a l  l a ¡ g o .
A 5 Í r  e n  1 9 6 4  s s  h i c i e r o n  5 4  p u b l i c a c i é n É 5  a c e . c a  d e  l a  ñ u e v a  ¡ a d i ¿ c i ó n .

E n  1 9 6 5  B l c n d l o t  p u b l  i . ó  u n  e l a b o i a d c  c o n j u n t o  d e  i n 5 t r u c c i o ñ e E  a i é i r d  i i a
cr imo obseava¡ msjor las ¡ne¡i{éstaEio¡eE de loE rayoB N:
-  ¿ ¡ v i t a ¡  t o d a  { i j a c Í é n  c o n 5 c i e n t e  s e b a e  l e  l u e n t e  l u n i ¡ o s a ,
-  v e ¡  l a  + $ e n t e  s i r ¡  $ i ¡ a r l a ,  d i ¡ i g i e r l d o  l e  v i s t a  e ñ  u n a  d i r e c c i ó ñ
¡  i g e r a $ e n t F  d i E t i n t a .
-  dese$peñar un Fapel ¿bsolutañente pa5ivo.
-  g ú a r d á r  s i l e h c i o .
-  evi tar el  hu$o de tab¿co pues enr¡a5catá For co$pleto e¡ e{ecto de los
¡eyos N,

A d q u i ¡ i r  t e l e E  h a b i l i d e d e s  n o  e r e  f á c i l ,  e x i g í a  p r á c t i c ¿ .  l t u c h a s  p e r s o n e s
q u i z á E  n o  l o g r a r a n  ñ u ¡ c a  e s a s  h a b i l i d a d e E .  A s í ,  t 0 9  q u e  c u e s t i c n a b a n  l a
v e l i d e z  d e l  e x p p r i l r É n t B ,  l o  q u e  E u É s t i o n a b ¿ n  e n  r e a l  i d ¿ d t  E e g ú n  B l o n d l o t  . ) ,
l o s  d e + e n B o r e s  d e  l a  r a d i a c i ó r ,  N ,  e r ¿  1 e  s p n E i b j l i d a d  d e l  o b s e r v a d o r .

t ñ c l u s o  s e  l l e g é  a  s o s t € . n e r  o u e  l a s  ¡ a z á s  l a t i ¡ a s  e ¡ e n  l : . s  ú n i c a E  a F t e q
p a r a  v e r  l o q  r a y o s .  L o q  F o d e r € s  d É  F e r c e F c t ó n  d e  i o s  i n g ¡ e s e s  s e  h a ¡ l e b a ñ
d e b i l i t a d c g  F o ¡  l a  n s b l i n á  y  l o s  d e  l c s  3 l e m s n e s  p o r  l a  c e r v B z a ,

€ l  á s ( n t o  d e  l o 5  r a y o 5  N  d e c l i n ó  r e p i d ¿ n e n t e  e n  1 9 6 5  c u a n d o  l a  . R e v u e

P r  . F { r s  ¿  r e  ! e 5  l d J  J  -
se l l adas  e  iCén t i cas :  une  con ten iendo  eEeao  {pode¡osa  {$én te  dp  fa ) ,o6  N}  y
o t ra  coñ  p lo ¡ ¡o  l e l  cua l  no  en i te  ¡ad iac idn ) .

An te  ta l  a+ rec in ien to  B lond lo t  . epuÉo  co . téEmen te :
"Pernítaserle ¡echala!" poa cor.tpleio 5u Froposició¡ de cooperrr e¡ este



38, ?

é ) r p p r i r n e n t , o  s i n p l  i 5 t a i  l c E  + e ¡ é $ e n 0 5  e n  c u e E t i ó n  g o n  C s m a 5 i a C o  d E l  i c a ¿ o s
p á r a  e l l o .  l ¿ j e s e  á  c e d a  c q e l  + o r h a r  g u  o p i n i ó n  p e r ' s o ¡ a l  á € e r c a  o e  ¡ 0 5
r a y o 5  N r  s e e  ¿  p a ¡ t i r  d e  s u s  p r É p i o s  e x p e a i m e n t o s ,  E e e  s  p é r t i r  d e  l o É  d e
o t f o E  e  l o s  E u á l e s  t e n g a  c E r ' + i e ñ z a ' ,

E n  r e s u ñ e n !  1 a  c i e n c i ¿  ¡ o  t i e n é  s n  P a p a  i n + á l i b l s  p a r a  v i g Í 1 ¿ r  1 e
d o c t r i n a t  n !  | : t n  C o ¡ c i l i o  p ? . r ' a  p p o c l a n a .  l s E  v é . C É d : 5  d * l  d E g : r a ,  F r l r  l o  q r '
l a  e v o l u c i ó n  d - .  ¡ a s  t e o f í 3 5  c i e n t í + i c a s  p a r e c e  E i ? g u i r  e l  ¿ E q u É $ a  e t r i b u í d É
á  J a m e s  C l e r k  l l a x k e ¡ 1 ,  { u n d a d o r  d e  l e  t e o a i a  e l e c t r ' B ¡ r e g n d t i c a i

t H a y  d o 5  t e o ¡ í a s  6 o b r e  l a  n á t u r a l e z a  d e  l a  l u ¿ :  l a  c o r p u s c ü l a ¡  y
l e  o n d u ¡ a t o r i a .  H o y  d í e  E ¡ e E i n o 5  e ñ  l a  t e o r í a  E ñ d u l e t b r i a  p ú . q u e
t o d E É  l 6 s  q u e  c r e í a n  e r  ! á  c o ¡ p u s € u l ¿ n  h a n  $ $ e r t o o .

Flor ' rdlot  s l i { ¡ ió e¡ Nanay eD 1939.
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I ¡ v i ng  l ' f ,  k l o t z ,  I nves t i gac ion  y  C ienc ia .  i l o .  4é t  j n l i o  l rAg ,  p , tgz
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ATolÍos..,¿0E vERAs?

} látei ia¡ Dafa el Bstudiánte.

ADVERTEI'ICIA:
Todá  teo r ía  c ién t í+ i ca  es  una  respues ta  e  una  p regun ta .  s in  eñbergo ,  l os
tex tos  de  c ienc ia  Eue len  p ¡esen ta r  l as  ¡egpues ta5  ún iEanen te  s in  de r i r
náda acercá de cuále5 +uerori los problenas que l levaron a el las. Ta!¡rpocg
nu€s t ran  l a  ex i s tenc ia  de  teo ¡ Ías  a l t e rne t i vas .  En  o t ¡¿E  pe láb reE :  l os
l i b ro5  dB  E ienE iaE  ñues t rán  a l  hé ro€  an tes  de  ¡noE t .e r  l a  oe l í cu ¡a .

Lo  cua l  reEu l t¿  ten  i n tÉ rÉsen te  l omo  lea r  una  nove la  po ¡ i r í aca  sab iendo
quiÉn e5 el asesino y cuál es el degenlace.
Las  Eosas  en  l a  h i5 to ¡ i a ,  en  l á  v ida  rea l ,  sábeooB que  soh  muy  d i s t i n taE ,
E1  v i t l año  ¡o  s iempre  eB  {eo  y  to rpe .  N i  e l  hé roe  eE  un  ga lán  en
teEhh  i co lo ¡ .
Lo rr  Í  smo oEu¡fe
todo.

Por  o t ¡o  l ado ,  e ¡  es tud ian te  l l ege  a  l os  cu .Eos  de  qu iB i ca  ' s t sb iendo '  q re
ex i s t€n  l 05  á tono5 .  ConoEe  e l  desen l ¡ ce  de  ese  nove la  oo l í c íace .  oe ro
degconoEe el arguaento.

con  l e5  teo r ías  c ien t í+ i ca5 .  No  hay  una  que  s i ¡ ve  pe ra

E€ta ñoño9¡a+ íe
alu$no.

i  n ten te  se r  e l a ¡gumen to  de l  + ina l q$e yá EonoEe el

El  au to r  no  t i ene  i n tenc ió ! ¡  de  récons t ¡u i ¡  l e  h i s to ¡ i e  de  Ia  qu ín i ca  en  e ¡
s ig lo  X IX .  Es  muy  d i scu l i b l8  que  l as  p regun tas  que  d ie ¡on  l u le r  e l  r ' l ode lo
a tón i co  de  Da l ton  h¿yen  s ído  exp l i c i t amen te  l aE  que  5e  menc ionán  en  l a
monogra{ía, Como mencisna A. XoeEtie¡ {Loe ss ánbu¡osl ei cr 'Eddof de urá
teEr ía  no  v ig lu ¡b ra ,  en  ócás iones r  l a  i ¡ npo t tanc i¿  n i  l as  cBnsecuenE las  de
5U propuesre.

E l  caso  de  Da l to ¡  puéde  i l us t ¡a r  t o  an te ¡ i o ¡ ;  Da l ton  comenzó  5us  es tud ios
Eobre  me teo ro log ia  con  l a  i n tenE ión  de  p redec i r  e ¡  c l i t l e .  De  equ í  de . i vó  a
lá  ex iE teñc ia  de  egua  en  Ie  a tmó5+era  que  no  se  há l  ¡¿be  en le?ada
'quí$icar¡ente' con lo5 gases de la atnóÉ+era, E¡ água de le atnoslera era
nes { l t ado  de  uña  ¿Ec ión  'mecán iEa '  de  l os  9a5e5  sob re  e l  agué  ¡ íqu ida ,
Aná lóga$e¡ r te  l a  so lqb i l i dad  de  l os  ges€s  en  e l  agua  l í qu ida  e ra  reEu l tado
de  uha  acc ión  necán ica  en  l a  cua l  i n te ¡ve ¡ ían  e l  t anaño  y  e l  peso  de  ¡¿5
oar t í cu las  d i sue l tas .  como nos t raban  l os  exoea ihen tos .  ¡e  aou í  a  encon t ra r
l a  re lac ión  en t re  l os  pesos  de  l as  pa r t i cu las  no  heb ia  nás  que  un  Ea¡ to .

l as  sus tan t i as  n i  que  i n te ; t¿ ra  usa r  pa r ;  e l l o  e l  peso  de  ¡aÉ  pe r t í cu las .
HáE b ian  l l egó ,  como menc iona  Koes t l e r  aEerca  de  Kep le r ,  B  una  puep ta  que
no  esperaba  que  es tuv ie | "a  a l l i r  y  l ¡ e9ó  tan teando  co$o  un  soná¡ rbu lo .

Seña la  Herbe r t  Bu t te ¡ * i e ld  (o ¡ ígenes  de  l a  c ie r ¡ c ia  nEde¡ba ) :  es  un  e t " ¡o r
tons ide ra r  l ás  teo r ía5  de l  pasado  Eomo an t i c iFoE  y  ¿ ¡a ¡09 ias ,  con ro
ha l l azgos  de  so rF renden te  ¡ rod ¡ rn i s l l o :  ' . , . t enemo6  que  ev i ta r  I a  t e ¡ tac ion
de  da r  una  i npo r tañc ie  i ñdeb ida  a  ¡as  ena log ias  apa ren tes  con  l o5  t i enFos
modernos  y  a  l as  an t i c iDac iones  que  con  tan ta  fac i l i dad  5e  descubren  e ¡  e l
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DaÉadoi cosas af iba5 que sin dudá, 9e deben en parte a los egpej ig l ios que

E u { r s  e l  h i s t o r i á d o r ,  A u n q u e  e l g u n a s  v e E e s  F u e d e n  s a r  ú t i l e 5  p a r ¡  ¿ c l ¿ r a r

u n  p u n t o  d e t e r n i n a d o t  t e n e n o 5  q u e  e v i t a a  c a e r  e n  ¡ a  + a E c i n a c i ó n  d É  ' 1 0  q u e

h u b i e r a  F o d i d o  E e r ' .  ¡  ( F .  2 5 )  '
D e  l a  n i E m á  + o ¡ i l a .  d e E d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  h i t t ó ¡ i E o t  e s  u n  e ¡ r o r  a t r i b u i r

a  l o s  c i e n t i t i c o s  d e l  p a s e d o  p r e g u t ¡ t a s  q u e  h o y  d í a  t e n e $ o s  c l e r a s ,  P e r o
q u e ,  p o s i b l s ¡ ) e n t e ,  ñ o  l ¡ e g a r o n  E i q u i e r a  a  + o r n u l a r  i m p l i c i t e f i ¡ e n t ¡ '

I , lo 5e debe pB¡der de vista que la intención dei autor nd es h¿.Fr
' h i s t o r i a  d e  l a  c i e n c i a '  5 i ñ o  " e n s e ñ a ¡ z e  d e  l á  q u í n i c a " .  P a r a  e i l o  u t i l i z e

d a t o s  h i s t ó . i c o 5  e ñ  l a  ¡ n e d i d a  e n  q u e  é s t o s  l e  F e ¡ $ i t e n  ¿ c l a ¡ a ¡  l a  p r e q u ñ t e

cuya tespueSta suele Fresenta¡"se co¡ io un rrnodelo'  eñ lcs textog

c o n v e h c  i o n a l e s  d e  q u í n i c a ,

En fe5umen: eE poco P¡obable que las preguntas r¡á5 inoottantes a

p r i n c í p i o E  d e l  5 i 9 l o  X I x  h a y a n  E i d s  ¿ c ó D o  i d e n t i + i c a r  a  u n a  E u s t e n c i e ?

¿¡óno seber 5i  tel  su5ta¡cie está co$puesta de otres? etE'  Si¡  embergo eg

m u y  p t o b a b l e  q u e  o r d e n a n d o  l o s  c o n t e ¡ i d o s  d e  t e x t o E  c o ñ v e n ' i ¡ f i a l e s  d e

q u í $ i E a  á l t e d e d o r  d e  e s t e B  p ¡ e g u n t a 5  5 e  l o g r e  u n  a F r e n d i z a j e  ¡ r á 5

e 5 t r u c t u r e d o r  m á s  ' v i v o ' i  e E  ¡ r u y  p r o b a b l e  q u e  e l  e 5 t u d i ¿ n t P  c ¿ p t e  l é

importañcia de lo5 modelos, las polénricas que FreEeden Y aEor¡paffan a su

c o n s t r u E c i d n  y  l o g  + a c t o r e s  q u e  i n i e r v i e n e n  e n  5 u  á c e p t e E i d h '

INTRODUCCION.
H o y  d í a  e s  u n  l u g e r  c o ! ¡ ú h  q u e  l o s  p e r i é d i c o E  h a b l é ¡  d e  c e n t r a l e s  d e

energía etórnicat dÉ l ,ú$bag a' .dnicat;  e5í cono e5 un lu! :r  csrrr 'J i  que leg

l ibrDE de quínica hableñ de nútnefos atómicBs, de ¡nasas atoa¡iEaEr Étc. etE.

L á  l r e c u e o E i a  c o ¡  e u e  E e  r e p i t e ñ  1 0 6  t é ¡ n i n o s  l l e v a  e  u n a  { e ¡ ¡ i l i a r i z a c i ó n
que Eué1É cotr{undirse EEn la cólnprensián'  D€ 3q'Jí  que El gEtudiante

pnomedio pie¡da de viste quer en cuento a los átcrnos! hay Bluchas cosas que

h o  h a n  c a $ b i á d o  d e s d e  1 8 0 3 r  i e E h a  e [  q u e  J o h n  D a l t o n  P ¡ e s e n t ó  s u  t é o r l ¿

atún i ce.

Po¡ ejenplor heEtá hace l¡no5 PocoE añost ñadie hábla visto los ¡ tonos de forna
que Ee argu' ient¡b¿: 'El  Eeño¡ D¡l ton nuncá ha vi6to los ¿.to! to3r 5in ettbargo di_
cÉ Eabea icuAnto peEañlr.  Sin e$b¿rgo, Ias teo¡ leB, 5i  bien Ee funder¡ leñtan en

DbBeiváciones. taDbién se +uñdañe¡tan en in+erencias, de e+rl  que pudiere he-

b¡at '  de '¿toDoE' aunque ¡o ¡oB hubiera visto.

L e  p r e s e n t e  o ¡ o g r á + i e  r e c o F i l a  e l g u n a E  d e  l a 5  o b s e r v a c i o l | e g  y

r a z o n á m i e n t o s  q u e  l l e v a r o h  o  d e s v i a r o ñ  e  l o s  c i e n t í + i c o s  d e  1 0  q u e  h o y  d i a

c o n o E e m o s  c o l o  t e o a í a  a t ó m i c a  d P  D a l t o n .  C o n c l u y e  l a  ¡ ¡ o n o g r a + i a  c o n  u n a

b r e v e  d e s c r i p E i d n  d e  l a s  l i Í ¡ i t a c i o n e s  d e  e s t a  t e D f í a '

ANTECEDENTES HISTORICOSi
D e g d e  ¡ e B  D r i r , ' r e a a s  e s p e s u l a c i s n e g  d e  l o s  i n d i o s  y  d e  l o s  g r i e g o s r  e l

h o r n b . e  h a  e s t a d o  i n t r i g a d o  P o r  u n  á E p e c t o  p a r a d ó j i c o  d e  l a  h a t e r i a .  P o r  u n

¡ado 5e pueden co¡tar t rozos cada vez úas Fequeños dE $ater ial  hasta que

l a  o e t r L ¡ e n Í . ¡ ¿  { ¡ P  r l ¡ . r c a L ¡ f J >

o p e !  a c i ó n ,  P e r o  s o ¡  l a s  d e + i c i e ¡ E i e r  d €  l o s  i ñ s t r u m e n t o g r  n u n c a  1 a  i l i s m a

m a t e r i a  l ¿  q u e  p o n e  l í n i i e s  e  l a s  d i v i E i o ñ e s .  n e  a q u i  s e  P D d r í a  F e n s e r  q t ( €

l a  $ a t e r i a  e s  i n l i n i t a m e t e  i h d i v i E i b t e .  P o r  o t r o  l a d o ,  u e s t r a  i m ¿ g j n a c i ó n

n ó  á c e p t a  + a c i l m e n t e  e s t e  h i p ó t e s í 5 ,  p ¡ e + i e r e  F e n s e t  e n  p a r t í c u l a s  ú l t i D l e É
q.¡e no pueoen corta¡Ee.
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Esta seg¡¡da hipótesis +ue p¡opueEta y desa¡¡ol ladá heÉe ñás de 24fl6 a;ae
por  l os  + i l t i so+os  g r i egos  Leuc ipo  y  ¡emócr i t o ,  qu i zás  po ¡  i n+ luenc ia  ds
f i l óso lo5  dÉ  la  Ind ia ,  {Po$or ianov ,  ALREDEDoR DEL  oUANTUH,  )  FoE te r io rne ¡ te
lue  amp l iBda  po .  Ep icu ¡o .  Cono  es  sab ido  a  es tas  pa r t í cu las  ú l t im¿s  Ee  leE
¡ lamó 'áto¡iaE',

Demócr i t o  l 4?g  a , ¡ ,e . \  +ue  d i sc ípu lo  de  Leuc ipo  y  p | ^oe igu ió  y  pe r+ecs iono
lá5  i deas  a toh ís t i cas .  Su  pun to  de  pa r t i da  eB  que  nada  puade  p ¡oduE i r se  n i
pe récé r ,  De  aqu í  que  e l  ca rnb io  y  l a  d i ve ¡E id¿d  de  l a  na tu ra lez¿  i o
exp l i que  Fo ¡  ned io  de  Fa ¡ t i cu las  {á to ¡ ¡o5 )  e te rnas  e  i nmu tab le5 .  Lo5
ú¡ t i no5  e le f i eñ tos  de  l os  sa re5  Bon  ' lD  l l eno '  ( l a  ma te r ie )  y  ' l o  vac io .
(e l  espec io l  ( k l  i n&e-Co loné r .  H I6 f0R IA  DE LA  F ILoSOFIA ,  p .  33 ) .
En su obra 'De rerutl |  ñaturár lAÉerce de ¡a ¡aturale!á de las cosesl el
poe ta  romeño  Luc rec ío ,  co r ¡ tenporáneo  de  Ju l i o  Cesa r  y  C ice róñ ,  embe l  ¡ec ia
la  + i l oso+ íe  de  l os  g r i eges  LeuE ipo ,  De$ogr i t o  y  Ep icu ro  ( sus  ob ra5  ss
Eohoce¡  5ó lo  po r  ¡e {e fenc iaE ;  l os  o . i g ina les  Ee  hen  pe ¡d ido }  (Ro l fe
Húnphr iee ,  l he  l , ay  Th in95  A .e t  I nd i¿ ra  Un ive ¡s i t y  P ress ,  l 9¿e ,  F ,24 ) i

'Nues t ¡o  pun to  de  pá r t l da  5e rá  eE te  F r inc iF io :
ñáda  ha  nac ido  de  l a  neda

po¡  l e  vo lun tad  de  D ios ,  iAh ! !  Fe ro  IaE  $en te5  de  l os  homb¡ÉE
éEtán esustades.

po rqu€  e l l os  ven  e ¡  l a  t i e r re  y  en  e l  c i e lo
l|ucho5 sucesos cuyes EaugáF son i$po6ibles de explicar; asi, el los suponen

que  ¡a  razón  es tá  en  l a  vo lun tad  dB  D ioE ,  Noso t ¡og ,
uná véz visto que nada p¡ocede de la ned¿t

pePc  ib i  remos  cDn  meyo¡  c la r i dad
lo  que  eg ta rnoÉ  buscando ,  de  donde  v iene  E¿da  cose ,

co ¡ i l o  se  o t i g i ¡an  l as  cosas  y  no  r l e  vo lun tad  de  lDs  d ioEes" ,

Todo lo que ahota existe debió tenet existencia en el Fesedo, presente /
+t¡tuao, eunque hayen podido gu+rir cénbios su +orúa, apariencia y cosa5
senejantes, En ú¡t iño término Lucrecio no intentaba prasentar una paueb¿
c ien t í+ iEa  de  l a  Eonse rvac ión  de  ¡a  m¡ te r i e r  s i ¡o  acÁba¡  Eon  las
superÉ t i c i ones  de  sus  Eon te ¡npo ¡  á ¡eos  con  u ¡a  e tp ¡ i cac ióh  rác iona l  de  l os
fénómsnos natu¡ales, Aunque docuneotaba su tesis con agud¿s observacisnes
Bobre  l a  na tu ¡a ¡e :a t  Eu  i n te rés  no  e ra  ten to  e l  p rob le$a  + ís ¡cE  co$o  ¡a
exFoE ic idn  de  un  t iFo  pa r t i f u l ¡ r  de  a te í s$o .  E l  t ema  fundar0en ta l  ds
Lt¡Er€cio es: 'Toda la naturálezar tal corno exisie, Ee conpone de dos
cosas: los cuerposr y el vacío en el cua¡ estos cuerpos eEtán situÁdos y
en  cuyo  Seno  se  $ueven . . . { .

Coh todo lo Eugestiva y seducto¡a que puede se¡ esta hipótesis es
in te resEn te  a iD t¿ r  q . . i e  ha5 ta  Eon isnzoE de l  c i9 !o  X IX  no  nao íe  F '  uÉ¡ l¿E
exFer inen te les  que  pud ie ¡án  aFoyar la  ¡ i gu rosa rne f i t e ,  n i  ge  heb íeh  ex t re ido
EEnsecuenc iBs  p rác t iEás  de  l a  h iFó tes i s  a tóm ica .  Aún  r i á5 ,  a l  Éo r ) i enzo  de
es te  E ig lo  XX !  cuando  ya  5e  ten ían  su+ ic ien tes  p ¡ueba5  de  l a  u t i l i dad  de
lá  tEo r íe  ¡ t ém ica :  hab ía  c ien t i+ i coE  emiñen tes  ,que  no  admi t ían  l e
e* i s tenc ia  rea l  de  l oE  á to r Íos  l os tHa ld ,  Le  Cha te ¡ i e r .  Mach) .

Desde  hace  $ucho  t i empo  las  especu lac ioñes  ace rce  de  l e  eg t ruc tu ra  de  l á
rná te r i a  a t ra je ron  l a  a te ¡c ión  de  l os  f i l óso ios .  P la tón ,  A r i s tó te ies  y
muchos de sus di5cípulos rechazeron ¡! atonis$o, Otros penEadoresr co¡no



G a l i l e o ,  G a s e e n d i ,  B a c o n t  D e s E a r t É s ,  N s ¡ ¡ t o n  y  L e i b h i t z  1 o  ¡ c e p t a r s n .

P o s i b l e m e n t é  e l  t r ¿ b a j o  d e  f l e x t o n  5 o b r e  I a  g f a v i t a c i ó n  u n i v e r s a l  d o n d e  s e
i n d i c a  q u e  l a E  p e r t i c u t á 9  r Í a t e r i a l e B  s o n  l o s  a g e n t e s  d e  l a  a t f a c E j ó n  r n u t u á
e n t r e  m e g á s  c o ñ t r i b u y ó  a  a f i a n z a r  l e  i d e a  d É  l o s  á t o h É E  c o r ¡ g  E y p l  i r a c i á n
d e  t o d o s  l o s  + e n ó m e n o s .  E l  m i E m o  N e y ¡ t o ñ  e E c r i b i ó  e h  ] a  i n t r o d u c c i ó n  d e  l o 5
P r i n c i p i o E  d e  F i l o s o + í a  ¡ l a t u ¡ a l  ( 1 d 8 7 1  :

" A s i t  a  p a f t i r  d e  e s t e s  + u e r r á s  g r a v i t a t o r i a E  y  p o r  o t r a s  p r o p o s i c t o n e s
¡natetnet icas, dedu¡co los rnovimieDtos de loE Fleñetá5. loE cometas, la luna
y el  nre¡,  Cfeo quB podría¡ros deducir  los ¡egtante5 lenómenos de 1a
n a t u r a l e z a  p o r  e l  a i g n o  r e z o n ¿ E i e ¡ t o  a  F a t t i r  d e  p r i ¡ c i p i o s  n e c ¡ n i c o s !
pué6 Eo6pechor po¡ rsucheE tazone5, que todos ¡os fenóneno5 dependeir  de
cie¡tÁs {uerzas por las cu¿}eÉ las peries pequeñag de los cuerpos Ee
at¡aen nutuamente! o bien se repe¡en y Ee sepaFani al  set derÉoni lc ideg
esta6 {ue|"2a6t 1os +i lóso4oE ha¡ intentedo, hást¿ ahore en vanot la
i n v e 5 t i g a c i ó n  d e  ¡ a  n a t u r á ¡ e z á .  E s F e f o  q u e  ¡ o E  p r i n E i p j o s  e q u Í
eEtablecidos arrojaaán ¡uz a eEtes cosas o a un nétEdo ¡nás real de !a
+ i  I  óso+  ía . '

ñá5  !á rde  en  l e  ' 0p t i ce '  (1794)  encon t ¡ano6  es ta  i f i s i nuaE idn  de  a ton i sDo :

ucoh6 idenand ;  t odaE es tas  co5á9  pa fece  p robab le  qqe  D ios ,  a l  p ¡ i nE ip io ,
+oFmó la  na te ¡ i a  só ¡ idá !  ma5 ive !  du r¿ ,  impene t reb te .  con  pa ¡ t í cu lag
móv i l eEr  de  t¿ leB  d ipens ionÉs  y  +o ¡ t ¡3 ,  con  ta le=  p rop ied¿deE y  en  i :
n .dñd . i  i  ó .

e B t á 5  p a r t i E u l e s  p r i m i t i v e 5 ,  6 i e n d o  s ó l i d a s ,  s o n  i n c o r n p e r e b l e f t e n t e  f t á 6
pe5adas que cua¡qir ier cuerpo porcso csr lpuFstE de el las. Y tan guBarrente
duFas, que ni¡ fca pueden rompe¡se en trozogi ¡o er iste ningún pgdef
o r d i ñ á ¡ i E  F 4 r B  d i v i d i r  l F  q t t e  e l  n i s m o  D i 0 6  h i ? o  é ¡  p ¡ i n E i p i o  d p  l ü
c r ' é a c i ó n . . .  y ,  p o r  e s t o ,  p a r a  q u e  ¡ á  r a t u r a l e z a  p u e d a  s e r  p e r d u r a b l e ,  l o e
cátnbioB de les cosas cotForá¡És i isneñ iugar soiaDe¡te cuanoo Ee o¿n
d i 5 t i n t a s  E e p a ¡ a E i o n e É ,  a s E c i e c i B n € i  y  n o v i n i e h t o E  d e  e E t e E  p a r t í c u l a s
permanentes, Los Euerpos conpuestoÉ, o que puedeñ ¡ol lpérse! lo hacen no 9n
¡ a E  p a a t í c u l a s  s ó l i d a s ,  g i ñ o  p o r  l a s  p a r t e s  d o ¡ d e  é E t a s  s e  e n c u e n t r a n  e n
c o n t á c t o . . . '

Siñ  enbe¡go ,  a t i n  cuando  lo5  c ien t í+ i cos  pod ien  e t r i bu i r  a  l os  á tonoÉ
diversas propiedades corno temaño, forn¿r pe5o, etc, éstas no sran
susceptibles de obgervaclones ni n€diciones direEtas.

E n t r e  l a  p u b l i c a E i ó n  d e l  S c e p t i c a l  C h y n i E t  ( E ¡  q u i m i c o  s u s p i c a z )  d e  R o b e f t
B o y l e  € n  l ó ó l  y  l e  f i u É r t e  e n  l a  g u i l l o t i n a  d p  A n t o i n e  L a v o i s i L : r  e n  1 7 9 4 ,
5 e  d e s a r r o l ¡ ó  u n  c o n c e p t o  b á s i c o  p a ¡ e  ¡ a  e i a b o r e c i ó n  d e  l a  t e o r i a  a t d n r i c a :
e l  c o n É e p t o  d e  e l e m e n t o  q u í D i c o ,  B o y l e  h a b í a  i n t e n t a d o  d e s t f u i r  l a  a n t i g ú a
i n i a g e n  d É  P a t e E e l s o ,  h e r e d a d d  d e  A f i s t ó L e l é s .  s e q ú $  l a  c u a l  ¡ o E  e l E . n É i t l o s
e r a n  d i + e r e ñ i e g  t i p o 5  d e  ú e t e r i e  { ¿ i ¡ e ,  t i e r r a !  a g u a ,  l u e q o J  c o n
P r o p i e d e d e É  t o t a l $ e n t e  d i E t i n t a s  y  q u e  e n  l a  ¡ a t u f a l E Z e  s e  e n c u e n t ! ' a n
S i e n p r e  e n  f o l ^ m e  d e  m e ? c l a ,  E o y l e  p a o F u 5 o  q u e  l a  q u í n i c a  d e b e  c o n s t a u i r s e
-.5.. ! ¡
no puedeh Eepa¡a¡Ee en Eo;FonenteE po¡ los ¡rétódoB conocidos,

A l  + i n a l  d e l  s i g l o  X V I ¡ I  l o s  q u í n i c o s  a c e p t a r o n  e s t e  d e + i n i c i ó n  d É
eleménto; sustañcie que no puede degcornpoñer5e en otras por Détodos
+ i g i c o g  o  q u í n i c o s  d i s p o ñ i b l e s .  L o s  m é t o d c s  r n á s  e r n p l e a d o s  h a s t a  e l  s i 9 l o
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X I X  e r a h  e ¡  É a l o r  y  l e  c o ¡ ¡ i e ñ t e  e l é E t r i E a .  A  e s t e  t i p o  d e  d e f i n i c i d n ,  e n
+it¡c ión , lé la5 ope¡ecíones que se e{ectuánr se les I  lenar jugtax0ente,
d e f i n i c i o n e s  o p e a ¿ c i o n a l e s ,  D e g d e  1 u é g o  s i e m p r e  e x i e t í e  l a  p o s i b i l i d á d  d e
q u e  ¡ a g  s u 5 t a n c i a E  c o ñ s i d e r a d a s  e l e f t e h t É E  e n  c i e f t o  t i e m F o .  c o n  m É t o d o g
$ás enérgicos, ¡evel¿ran Foste¡ iornehte ger Eor¡ lpuestos.

L a v o i E i e r ,  é n  e l  F r e { e c i o  a  s u 5  r E l e m e n t o g  d e  R u í n i c a "  ( 1 7 8 9 )  h a b i Á
e s c ¡ Í t o  l o  9 i g u i e n t e  e c e r c a  d e l  É o n c e p t o  d e ' e ¡ e m e h t o  q u Í r o i c o ' :

' T o d o  l o  q u e  p u e d e  d e c i ¡ s e  E o b ¡ e  e I  n ú n e r o  y  l a  ñ a t u r a l e z a  d p  l o g
e l e n e n t o s  e E t á ,  € n  ñ i  o p i h i ó h t  c o n i i n a d E  a  d i E c u s i o n e s  m e t a + í s i c a s .  E l
t e m e  s ó l o  n o 5  s u m í n i 6 t ¡ e  p r o b l e r i a 5  i n d e l i r i d o s  q u e  F u e d e n  t ' e s o l v e r s e  e n
| n i l e s  d e  f o r ñ a E  d i s t i ¡ t á E ,  n i ¡ g u n a  d e  l a s  c u á ¡ e s  e g  c o n s i s t e n t e  E o n  l a
natunaleza. Yo sólB ¿ñadi¡á á eEta cuest ión quF si  por Bl ténr¡ l iño dp
e l e $ e n t o  n o 5  ¡ e + e r i n o s  e  e q u e l l o g  á t o ¡ $ o s  s i r ¡ p l e s  e  i n d i v i s i b ¡ É s  d e  l É g
cuáles se comFone le náter ia,  eE t¡ tuy probable que no Eepamos neda ecerEé
d e  e l l o s i  p e ¡ o  E i  a p l i c a n o s  e l  t é r ü i n o  ' e l e n e n t o '  o  ' F r i n c i p i o .  d e  1 o 5
c u e r p o s  p e ¡ a  e x p r e s a ¡  e l  ú ¡ t i r n o  t é r n i n o  q u e  e l  a n á l i 5 i s  q u í $ i c o  p ü e d e
alcañza¡,  deber¡os ed$it i | .  cono eleñeñtos todás laB sugtenEias que no
podenos descomponér poa ningún fdedio, Nada ños auto¡ iza a a{ jrmer que
estas sugta¡Eias Eon tÁ¡ gimples qus no pued¿n estar compuestas de ott"aEi
Fe¡o dedo que dstas gtJsténcías no pueden ser sepatedas, o que hestÁ eh6ra
no henoÉ de5cubierto e¡ fnedio de separá¡¡ás, se cot0po¡tan! pera nosot¡osl
como sust¿rcias 5ir¡ples, y deberíem6g Eupone¡las compuestas sólo cuando el
expeFimehto lo heya demo5t¡ado, !

L á  p e l e E i d n  e ñ t r e  l o s  c o n E e p t o s  ' e l e ñ e n t o  q u í m i c o .  y  ' á t o h o ' ,  h D y  d í a ,  e s
l a n i l i a r .  S i n  e ü b e r g o ,  d e  e + i r m a r  q u e  1 o s  á t o $ o s  d e  l o s  e l s m e ñ t o s  E o ñ
i d é n t i c o 5  e n t ¡ e  s í r  d s  a { i r B a ¡  q u e  1 0 6  á t o m o s  d e  d i { e r e ñ t e s  e l e m e n t o s  s o n
d i + e r e n t e E ,  a  e n s o n t r a r  ' p ¡ u e b a s .  h a y  u n  9 ¡ e ¡  s a l t b .  E s t s  s e l t o  l o  d i o
John Da¡ton l !76á-fB44t.

D a l t o h  e r e  u n  a u t é n t i c o  a u t o d i d ¿ c t a ,  h i j o  d e  u n  h u m i l d e  t e j e d o r  s e  s o s t u v o
pobreneñte'  Eono meeBt¡o desde los doce af iog, Sin embargo posei¿ una luerte
i n Í c i a t i v a  y  u ñ a  r i c a  i r Í a g i n a c i ó n  q u E  l e  p € r n i t i ó  n e l Á c i o ñ a ¡  l o s  c o n . e p t o e
d e  e l e m e n t o  q u i m i c o  y  d e  á t o n o .  o u i z á É  E u  c a l ^ e c t e r í s t i c a  m á E  n o t a b l e  e r á
s u  e x t r e o r d i ñ e a i a  i n t u i E i ó ¡  q u e  l e  l l e v ó  e  i m p o r t a n t e s  E o n c l u s i o n p s ,  á
pe5ar de 5e¡ ¡un experiDentador tosEo. cono le ¡ lamó su contemporerreo
Humphry Dávy.

A n t e s  d e  e s t u d i a p  l a  t e o r í e  a t ó D i c a  d e  D a l t o n  h a g a n o s  u ¡ a s  c o n s i d e r a c i o n e g
a c e r c a  d e l  p ¡ o b l e n a  d e  l a  i d e n t i + i c á c i é n  d e  l e s  s u s t á n c i a s  e n  q e n e r a l  y  d e
l o 5  e l e n e n t o s  e h  p a r t i E u l a ¡ .

EL PRCBLEIÍA PR!I ' . :C!PAL: LA CARACÍERIZACION DE LAS SUSTAIICIAS.

H u c h o s  d e  l o s  l n t e n t o s  d e  l o s  q u i n i c o 5  d e l  s i 9 ¡ o  p e s a d o  e s t a b a n  o f i € n t a d o s
a  I a  c e r a c t e r i z a E i ó n  d e  l a s  s u s t a n c i á s .  E s  c l a r o  q u e  E i  d o s  n u e g t r a s
t F | ñ í ¡ h  t ¡ s  r i < ñ á q  ñ r ñ n i F d á d é s  + í E i ¡ : á c  y  n ' r í h i . ¡ q  é q f e s  q F ¡ í ¡ h  s r r F q r r á s  ¡ t p
l a  $ i s m a  s u s t a n a i a .  S i r l  e m b a ¡ g o  d e t e ¡ D i n a r  . t o d a 5 .  l a s  p r o p i e d a d e E  e E !  e n
n i g o r ,  u n  p r o c e d i n i e ñ t o  i n a g o t a b l e .  D e  a q u í  q u e  t u v i e r a  g ¡ a n  i r o p o ¡ t a n c i a
d e + i n i ¡  q u é  p r o p i e d e d  e r a  l a . l u n d a f l e n t a l  a  f i n  d e  e v i t a ¡  ¡ a  d e t e r m i n a c i ó n
d e  t o d a s  l a s  d e n á s .  S e  i h t e n t ¿ b a r  e n t o n c e g ,  d e  c o n o c e r  y  n e d i r  ' l a

¡ á t l r r a l e z a !  d É  1 á 5  s u s t a n c i e s ,  D u r a ñ t e  a l g u n  t i e m p o ,  a  + i n e s  d e l  E i 9 ! o



X V I I I T  e e  c o n 5 i d e r ó  q u e  I á  c B m p o g i c i ó } \  e n  i  p e s o  F o d r i a  E e r  l a
c a r a c t e r í E t i c a  e s e n E i ¿ ¡  d e  l á  E u a l  d e p e n d í a n  t o d a s  l e s  p ¡ B F i e d a d e s  + í s i c a s
y  q u i n i c a 5 .  3 i ñ  e D r b a . g o ,  E u p u e F t o  v á l i d o  l o  a ñ t e l ^ i o r t  e ¡ á ,  p o r  d e + i n i c i ó n ,
i n e o l  i c a b l e  e  1 0 9  e l e n e r ' t o s  c u i [ ] i c o s ,

E n  l a  h i s t o . i a  d p  l e  q u í ñ i c e ,  e n c o n t r a r | ] o s  q u e  s e  c l a s i f i s a r o n  1 a s
gtrgtanciag de acue¡do a 5ú sáborr Fop ej€Ípio loE ácidos, 0 de acu€rdo e
s u  o r i g e n :  l o s  á l c e l i s  l d s l  a r e b a :  a l  k a l i ,  c p n i z á 5 ) i  o  d e  a c { e f d o  á  s u
p ¡ o c e d e n c i a :  l a  l e c h e  d €  H á g ¡ e s i á ,  d e  l , l ¿ g n e s i a  a n t i g u a  c i u d a d  { i e l  A i i a
( h o y  s é  l e  c c n o c e  c o m o  i l a n i s a r  T u r q u i a ) .  E n  e l  m i s m o  l u g e a  h a y  y a s i m i e n t o s
d e  ' ñ a g n e t i t a ' .

S i n  e m b a t g o ,  h a b í a  s u s t e n c i a s  q u e ,  a ú n  t e n i e n d o  d i + e r s n t e  o n i g e n , t e n í a n  l ¡ s
ni  sÍ las prBpiedede5; 5ábor,  ols¡!  texture, esFéEtÉ, etc,  Nótese, FueE! que
l a  c l a g i l i E á c i ó B  d E  l e E  E u s t a n c i a s  E e g ú n  s u  p r E c e d e n E i a  d e j a t r e  i t u c h a s
i h d e + i ñ i E i o n e 5 ,  P o r  o i r o  l á d o ,  c l á E i + i c a r l a s  d e  a c u e r d o  e  s u s  o r o o j e d a d e s
e r a  a l g o  i n a q D t a b l e  ¿ q u i é ¡  p o d í á  d e E i f  c { r á n d o  s e  h ¡ b í e  á g o t a d o  l a  l i s t ¿  d e
pnopiedades de una sustancia? Aú¡ más ¿quién podría deEi¡ que dbs muesrras
de elguna EuEtencie e r ¿ ñ  r e a l r n e n t e  I  a  n i 5 n a  E u g t a ñ c  i e  ?

Peñgemo5 en une l¡ecuente EituaEió¡ donésticá ¿cómo reconocer lá s¿l del
ázúEa¡? Anbos sO¡ Folvosr amboE gon b¡ancbs. 5e debe recurrir,  entoncesr a
une  p rop ieded  que  pe rn i ta  d i s t i ñ9u i ¡1b5 ,  eñ  es te  ceso ,  e l  sebo r .

Cons ide ¡e ¡Jos  aho ¡e  lÁ  E i - cu ien te  s i t uac ió ¡ :  se  t i enen
E.  f i enen  fesFec t i vañÉn té  ¡aE  D¡oo iedades  A t !  A2 ,  A3 r .
evidente que no se tt"ata de le nisrna sustancia.
su5tanEia C que tenga les p¡oFiedade5 Al, A2, A3, Cl
que A y C Eon le Disr¡a suEtancia? EE obvio que no.

EBté {ue e¡ p¡iher prob¡ema teó¡ico que
' r ' e s u e i i r ¡ '  s i e i , p i É  i i H  u ¡ , d  n ¡ á , i É i . a  i c n t ¿ i . i v é ,
de la que ge cstrozEa¡ tDd¿s les prcpiedades,
h a c e  { e l t a r  y  | n á s  a d e l B n t e  v e ¡ e m o E  p o ¡  q u é ,

dos Eustáñc i  áE! A y
. . .  !  B l r  8 2 .  E A i  e g
Pero si  ha¡ la¡tos una
, .  ,  ¿podemos at i r ¡na¡

t uv ie ron  l os  qu í í ¡ i co5 ,  Y  *ue
P u E 5  f u  D c t  f l ¡ r ¡ l u ' r d  5 u = L d I L r d

Alor lun¿da¡ 'ente hoy dia ya no

Lln ejea' lplo Fodrá ¿cla¡ar ¡o antefio¡. Sean dog Eusteneiás D y E, A¡
t rabá ja r  coñ  es ta5  sus tanc ias ,  e l  i nves t i ga r les )  se  encue¡ t ra  que  D  t j ene
lá5  F .oF iedadeE D l t  D2 r  D3r  04 . . ,  y  que  E  t i ene  l as  p rop iedades  Dz r  D3 !
D4r  . , .  no  sé  puede  asequra ¡  que  Eeen  d i+e ren tes  sus tanc iaE i  pa re  a+ i rmar
lo  ah te r i o r  se  néces i ta  u ¡a  cá tac te r Í s t i ca  {de  áqu Í  e l  t gnn ino
' ca rec te r i zec ió ¡ '  de  sus ta ¡c iás )  que  l aE  d i s t i nga .  Bas tá  ha l l a r  una
pnopieded El pa¡e al irf lár qué D y E nq son la ¡r isna sustancie

Sln enbargo, saber Ei D y E sFr¡ lé--IoiEloa Eustañciá es otro cantari {y
o t ro  l ¡ o re r l .  PueE pe ra  a+ i rna r lo  reces i tanos  éncon t ra r  en  E  l¿  p rap iedad
D!  y  Ád ¡ ! i á3 , . . .  ¿3éSu ia r  quE  .E i r c iC i rán  I  y  E  en  Ia i  p r iF jed¿d¿E lS ,  11 t
D7r etc. que cbn estudioE posteriores Ee i¡á¡ deEcub¡iendo.

Ye 1os griegoE Leucipor Democrito, se planteaba¡ ese p¡oblefta. ¿Hebrá
a l € u ¡ á  c i ¡ ¡ . { é ¡ i < t i . ¿  + | l ñ . | á ñ F h t á l  l á q  q l q t á ñ . i á q "  ¡ . ¡ l o r r ñ ¡
c a r a c t e f i s t i c ¡  q u e r  c o n o c i d a  e ¡ l a  s o l a ,  p e r m i t a  g a r a n t i : á r  q u e  t o d a s  l á E
d e n r á s  c e ¡ a c t e r i s t i c e s  D 5 ,  D 6 ,  D ? r , , . g e r á n  l a s  m i s n a s  p a n a  D  y  E !  y  q u e
peiDita asegufal^ D y E son la nigna Eustancia? Aún €uendo los 9r i€gos no
l l e g a r o n  a  d e t e r l n i ¡ a r  e s t a  c a r a c t e r i s t i c a ,  l e  d i e f o n  n o m b a e t  ¡ a  e s e n E r a .

D e D ó c f i l o  { 4 7 9  e .  d e  C , )  f u e  m á s  e l ¡ á  d e l  n o m b r e !  p r o p u s o
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que  e ¡e  e l  peso  de  l as  pe ¡ t í cu ¡as  que  cons t i t u íah  ¿  l es  su5 tan . j as  l o  que
d ig t i hgu ía  a  uñeE sus tanc ias  de  o t ráB  {p .  33  K ¡ inks -Co lone r ,  H i s to ¡ i a  de
la  F i  l oso l í a l .

En resumen, pa¡a podér aprovechef las ca¡ácte¡íEt icas de les sugtanciÁE
e x i E t e ¡ t e g  e 6  n e É € s a r i o  c e r e c t e r i z á ¡ l a s ,  o  l o  q u e  e E  l o  n i 5 ¡ t é ,
i d e ñ t i + i E a t l a s ,  r e c o n o c e r l a s !  1 o  c u a l  p u e d e  h a c e r s e  n e d i a n t e  l a
e n u r n e r a c i ó n  d e  t o d e s  y  c á d a  u n á  d e  5 u 5  c a ¡ e E t e p Í s t i c a s . , ,  b  b Í e n  b u s c a n d o
l a  e s e n E i ¿  d e  l e s  s u E t Á t c i a s , . .

TEORIA ATOHICA D€ DALTON:
L a  t e c r i e  a t d m i E ¿  d e  D a ! t E n  y a  h e b í a  s i d o  p r e E e n t e d a ,  e n  s u s  r  ¿ s g s g
p f i ¡ c i p á l É s ,  p o r  l ¡ i l l i e m  H i g g j h s  e ¡  ! 7 9 9 ,  y  + \ ! e  p u b ¡ i E a d a  e ñ  d É s  p a r t a - 5 ,
e n  l B g g  y  1 8 l g  ¿ n l e  l a  S o c i e d a d  F i l o 5 ó + i E a  y  L i t e r a r i ¿  d e  l l ¿ n E h e s t e r .  S e
presentan á cont inuación algunos extraEtos de su obrá que son fundamento
de la teoría alomica (Holtonr INÍR0DUCCI0N A LoS CoNCEPT0S Y ÍE0RIAS DE
L A S  C ¡ E N C I A S  F I S I C A S ,  p .  4 5 5 1 :

' L e  n e t e r i a ,  a u n q l e  d i v i s i b t e r  e n  u n  g r e d o  e x t ,  e m o r  n o  e E ,  5 i n  e Í t b a r q o ,
l n f l n i t a $ e ¡ t € .  d i v i s i b l e .  E E t o  e E ,  h a y  u n  p u ¡ t o ,  n á s  a l ¡ á  d e l  c u á l  n o
p o d e m o s  i ¡  a l  d i v i d i ¡  1 e  m e t e r i e .  L a  € x i E t e n c i a  d e  e s t e s  ú l t i n a g
part iculaE de la ñate¡ ia no puede dudarse, aunque sean ten pequeñes que no
p u e d a ¡  a F ¡ e c i a r 5 é  n i  c o n  n i c ¡ o s c o p i o E .  H e  e l e g i d o  I a  p a l a b f a  ' á t o n o '  p a r á
¡ e p r e E e n t e f  e s t a s  F a ¡ t í E u l a E  ú l t i m ¿ s , , . . '

' , , ,  ! o s  á t o ! ¡ o g  d e  l o E  d i + e a e n t e s  e ! e E e t t n s  n u ¡ c a  F u g d e n  t r a n s * o a D a ¡ s g  l o g
u n o s  e n  l 0 6  o t r o s  p o ¡  n i n g u n a  F o t e n É i á  q u B  F o d a ¡ n o s  E o n t r g l a r . . . ' .  E n
c o h t r a  d e l  i d e a l  a l q u í m i E o  d e  t r a n 5 m u t e c i ó n  d e  l a s  s u 5 t a n c i a s ,  D a l t o n
a + i r ü a ,  c o ñ  b a s é  e n  l á  e x p e ¡ i e n c i a r  l a  i n p o s i b i l i d a d  d e  é s t a .

'LáE úl t inas pe¡t ículas de todos tos cuerpos honogéneos son Fer+ectá¡ lente
i g u a l e s  e n  F e s o r  + i g u r a !  e i c .  E ¡  o t ¡ a s  p a l ¿ D r e s r  t o d a s  ¡ a s  p a r ! i c u l a s  d e
h i d r ó g e n B  s o ¡  i g u a l s E  e n t i e  s í . . . ¡ ,  E ñ  e s t e  p u n t o  D a l t o n  h i z o  u n a
simpl i+icación meyor que los atomistáE gr iego5t dsto5 co¡sideraben que loE
átono5 de un mis¡ro e¡enento podían tenef di+erente +orrna y tanáño, aEí
c o n o  l o E  g ¡ e n o s  d e  g a l ,  E i e n d o  l ¿  m i s n a  s u s i a n c i e r  p o d í a n  t e n e ¡  d i l e r e n t e
lorma v taDa;o.

' E l  e ¡ á l i s i s  q u í m i E o  y  l e  s í ¡ t e s i s  q u í ú i a a  n o  p u e d e n  i ¡  n á s  a l l á  d e  l a
s e p a ¡ e c i ó n  y  d e  l e  r e u n i ó n  d e  l a s  p a r t Í c u l a s ,  N i n g u n e  n u e v a  E r e e c i o n  o
d e s t r u c c i ó n  d e  l a  r r e t e r i a  e s t á  d e n t r o  d e l  e l c a n c e  d e  l o s  e g e h t e s  q ü i $ i E o s .
E 5  t a n  i r , r p o s i b l e  i n t r o d u E i ¡  u n  n u e v o  p l á n e t a  e n  e l  s i s r e m ¿  s o r a f  o
d e B t r u i r  u n o  y a  e x i s t e n t e  E o m o  c ¡ e á r  b  d e s t r u i r  u ¡ a  s i r i F l e  p a r t í c u l a  d e
hidrógeno. Todos los cámbios que Fodemo5 producir  consieteh en la
Eeparación de Faat icu¡es que eBián en e91¡do de cohesión o csmbinaEión y
F n  l e  u r , i ó n  d e  a q u é l l ¿ s  q u e  p r é v i e D e n t é  e s t a b a n  d i s t a n c i ¿ d á s . n
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TABLA I
PES05 RELAIMS DE FARÍICULAS ULTIIIAS (Daltoh. 18O3)

H id rógeno  1 .6  Ox ido  n i t r oso  ! 3 .7
Azoe  ln i tFógeno)  4 ,2  Azu+¡e  t4 ,4
Ca¡bono  4 ,3  AE ido  n i t r i co  !5 .2
A tn t rn iaco  5 ,2  H id fógcns  Eu l+u ¡ádo  15 ,4
ox igeno  5 ,5  Ac ido  Earbdn ico  15 ,3
Agua  é .5  A l coho¡  15 .3
Fós+oro  7 .2  AE ido  su l+u roso  19 .9
H id ¡dgeno  +os+orado  8 .2  Ac ido  Eu l {ú r i co  25 .4
Gas  n i t ¡eso  9 .3  H id ¡ógeno  cErbu rado  é .3
E te f  9 .é  6as  o le+ ie ¡ te  i . 3
ox ido  de  ca rbono  9 ,8

1 . -  E n  c u e l q ü i e t  c o m p u e E t o  q u í m i c o  I D s  e l e n e n t o s  s e  c o m b i n a n  E i e m p r e  e l )  l á
$ i s n a  p r o p o r c i ó n  E i n  i $ p o ¡ t a r  e l  o r i g e n  o  t n o d o  d e  p ¡ e p a r a c i ó ¡ .

L a  á { i n $ a c i é n  a n t e ¡ i o r ,  h e c h a  p o ¡  J o h n  D a ¡ t o n  a l r e d e d o r  d s  l g 0 1 ,  y a  h a b í e
Sido presentáda pocos eño6 antes poF Jo6eph Louis pfou5t.  EE f [¡daú]entei
p a ¡ a  l a  + o f n u l a c i ó n  d e  l e  h i p ó + . s s i s  d e  A v o q s d r o  y  p a r a  l a  d e t e f f f i ñ e E i i j ¡  d e
la 'esencia'  de los eler0ento5, que se presenta¡á $ás adelante. y como tod¿
e f i r m a c i ó n ,  E ó l o  t u v o  v a l i d e z  a l  + i n e !  d e  u n  d e b a t e .  p o r  u n  ¡ a d o  h á b í a
+t iénes ésegu¡aban que no era hÉEegario tsne¡ u¡a FaoForción aongtsn+_e de
eler- lentos FÁ¡á {Ear¡aa de!e!"!¡ i ¡adEs EDlnFu€Et4E, L¿ i l , lstp¿E!ón exFeri ' rentsl
E é  h e l l ¿ b e  e n  l o s  ó x i d o s  d e  c o b ¡ e ,  B a s t a b e  c e l e n t a f  á l  a i r e  u n  p e q a z o  o e
cobre y vér.  le cant idad de coloracio¡es que podia tof iar.  Si  e Eádá
c o l o ¡ e c i ó n  c o r t e E p o n d i a  u n  E o r n F u e s t o ,  e r e  e v i d É n t é  q u e  h ¿ b í a  u n a  g r e n
E a n t i d a d  d e  c o B p u e s t o s  o b t e ¡ i d a  d É  l o E  m i F $ d B  e l e ! ¡ e h t o s .  0 t ! B  e j E ! ¡ F I E  d e
q u e  n o  5 e  r e q u e ¡ i a  d e  u n á  p r o p o r c i ó ¡  c o s t a n t € 4 n  I e  . c o r ¡ b i n a c i ó n  q u í n j c a "
e¡a¡ láE e¡eacioñeEi pot ejemp¡o, e¡ coore y ei  estai ió Fodian .cotnb¡narse.
en dive¡sas Fropo¡cion€E dando en ceda cago una sustáncia que tenía
pnopiedades muy di ferenteE a las de los cornoonentes.

C o n  t o d o ,  l a  a + i ¡ m e c i ó ¡  d e

al lE9 coüpuesto6 eEtá¡
hoy día l  la$adas moleculas.
b )  ¡ e s  ñ o l é c u l a s  e s t á n
e l e n e ¡ t o s  € E p e c í +  i c o i .

Da¡ton y Proust í¡Dplicaba que:

for$adoE po¡ pequeñas unidades caraEteríst icas,

+orñádas po¡ nl iméros def inidos de áto$os de

Debe acler¿fge que
s ig lo  X IX .  I a l  t on
conpuestosr (boy
nespectivaÍ¡re¿tÉ' .

l a  n o $ e n c l e t u ¡ a  e m p l e a d a  s e  d e s e r r o ¡ l ó  a  + i n e g  d e l
h a b l a b a ,  $ á s  b i e n , d e  ' á t D r n o 6  e l e $ e n t a l e s '  y  d e  ' Á t o m 5 E
díe ¡  lanados si$plFmente, átoÍ]oE y molr icules.

2. Si dos elementos +orman más de u¡ coDpuesto, los difefentes pesos cie
uno en coffbinacidn con el t0iEmo peso del ot¡B están eñ relacion de
ñ E ñ " - ¡ ñ c  ñ t i ü 6 . ñ c  é ñ  l  a ^ ñ c

Lh  e je lnp lo  de  ¡abo ra to r i o  de  es te
p roPorc iones  mú l t i p les ' )  es  e l  C02
l i j ado '  en  1780)  cuyo  aná ¡ i s i s  +ue
ox ¡geno  y  e l  C0  ( l l amado  en tonEes  ¡e i re

l e y  { c o n o c i d a  c o f t o  r l e y  d e  l a g
I  I  l e n a d o  p o ¡  L a v o i s i e ¡ , ' a i r e
dÉ zAY, de cerbono y 72% en pFso de
i n t  l a m a b l e ' ) ,  c u y o  a n á l i s i s ,  i i e c l i o
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po¡ Cle$ent y DeEo.nest +ue 441 en pé5o de aerbbno y sói l  en peeo dÉ
ox igeho .  Como puede  ve rse  l e  l ey  de  p ropo ¡c ioneg  mu l t i p les  ño  €E  ev iden te .
S i ¡  eübargo  bas ta  + i j a r  un  $ i sno  Fe5o  pa ra  uñ  e l€men tb r  Fo r  e je ¡ rp lo  19  de
cRrbono  Fa ra  sncon t ra r !  con  l os  pesos  c6 r respond ien tes  dE l  o t ¡o  E le r ¡en to ,
¡a  l ey  dB  p ropo ¡c iones  mú l t i p les .  Eñ  es te  caso r  a l  e leg i r  19  de  ca rbono  Ee
encue¡tran como pgsos de oxigEno 2.928 y f ,
e t o e r i $ e n t e ¡  5 e  E s e d e n  c o n s i d e r e r  c o n o  2 : l

De héEho las dog leyes de de Dalto¡ pueden
e E u a c Í ó n  d e  l a  E u e l  s ó l o  E e  c o n o c í a n  l o s  t é r m i n o E  d e

que t  den t ro  de l  e r ro r

¡esu ¡ t ¡ se  en  una  s imp le
la  i zqu ie rda i

n A / $ !  =  I n A  t 4 a ) / { ¡ s  l ' l ! )

pe5o de A, B, en el cónpuesto
nú$eao de ¡atomos de At B en el Eo¡opuesto
Feso de un átomo de A, B

Ec .  I

EE +áEi l  ve¡ que se puede desÁr¡o¡ laa un sistema de pesos atÉf ir ic6E
relat ivós les deci¡r  cüántas veceE $ás pesa u¡ átorno de A que otro dE S)
Ei Ee conocen loB peEoE en que Ee {o¡man lo5 comFuestos y ade$ás sus
lórnulas. Sin enbá¡go, los quíniEoE de l83O de5Eonocian ¿í¡beE cosás; láE
+órmulas y ¡os peEos atónicog,

6 t u i z á s  e l  s i g u i e n t e  e j e n p l o  i ¡ u E t r e  ¡ e  s i t u e c i d ñ  d e  l o E  c i e n t í + i E o s  e n  e l
Biglo pesádoi iDagi¡e!¡os que !ene!¡o6 qn tnohtó¡ con mored¿s de $ !g {sl
peso de cada ! ! .o¡pda es aFfot i ¡ ! ¡da!! !e4te l0 9) i  ¡eELl l ta ¡ruy +áci ]  saber
c u á n t o  d i n e ¡ o  h a y  e n  e l  m o n t ó n  p o r  u n a  s i s p l e  p e g a d e  ( d e  h e E h o  é s t a  e E  u n a
de las +orDas én qué actual$ente se cuentan las monedas en los banEos).  Dé
le nis$a +o¡¡ná, si  se cBnoEe e¡ ¡úmero dé üonedaE y el  pego del í \ontón, ño
h a y  n i n g u ñ e  d i + i c u l t a d  e n  c a l c u l e r  e l  p e s o  d e  c e d a  n o n e d a .

Ahor¡ bien ¿qué Ee puede haEer cuandE se desconoEen á$baE EoEás: ei  número
dé nonedáE y el  pego de cada una?ise requierE de une para celcular le
ot¡e!

Si bien pode¡ros en la práctica peÉai una Íronedé Bola dé $ lg es ir¡posible
hace¡lo oára u¡ solo ato$o de lo oue Eea,

E l  p r o b l e ñ a  d e  l o s  q u í t n i c o s  d e l  5 i 9 l o  X I X  e r a  á ú n  n a y o r , , ,  ¿ E ó r ¡ o  p o d i a n
ase!,urar qus an 5u monl,ón de f iohedas Eólo habi¿ Rlonedas de 619? es decin,
¿¡ó$o podían aseguráf que Eu EugtÁncia egtaba lornadá por áto$dE de un
s ó l o  t i p o ?  P o r  o t a o  l a d o , c o n É i d é r é F e  q u e  a l g u n o s  c i e n t i f i c o s  i d e ¡  s i g l o
X X !  a ú n  d u d e b e n  d e  ¡ a  e x i s t e n c i a  r e a l  d e  ¡ o E  á t o m o s ,

i

En uh banco 5e geparañ las monedas For una Daquina centrí+uga que arroja

honedas a tánurá5 de di+erente tÁrnaño. En estE caso la propiedad que
distingue uñas f iof iedaE de otras es e¡ tamaño. En un laborato¡io 5e 5eparan
unas sustanci¿rg de otra5 For sug propiedadsB +ísicaE y quir0ices, La forf ia

Eor r i en tB  e léc t r i ca . . ,  pe ro  neda  pod ía  ga ra ¡ t i za r  que  5e  hub ie ra !
é féc t i vamen te ,  l l egado  e  l os  e lemen tos  qu Ín i cos ,

€n  resuñen ,  l os  c ien t Í+ i cos  de l  s i g lo  X ¡X :
- no podían cont* ¡oq átomos
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no Eo¡ocÍan el  peso de éstos
ho co¡ocíán lás ló¡¡rulas de l6E Éon¡puestog
n D  t e n Í a n  c e r t e z a  d e  q u B  e 5 t u v i e f a l r  t r ' e b a j a n d o  i e a l m e n i e  c o n  e l e m e ñ t B E .

Llevó ñás de 69 eños resolver los problemas anter iores FueE, Eorno Fod¡á
frota¡se, ¡esolve¡ uno de esos problemas! ¡esolvía tBdos Ios deroág lcorno
o c u r n e  c E n  l a  E c .  l ) .

Había  Fues ,  i ¡ d i c i ss  de  l a  ex i s tenc ie  de  a tomos t  y  e l  pnob leme qué  Fsd ía
So luc ión  e fa  l a  de te fn inec ió ¡  de  l os  peEos  de  és tos ,  CebÉ $enc ion3 r  ¿q ' . r i
que  e l  p r imer  enunc iB  de  Dá l to ¡  de  l e  Teo f Íá  A tómiEa  +ue  hecho  en  l a
Rev is ta  dé  l a  Soc ieded  F i l oso+ ica  y  L i t e ra ¡ i a  de  l l anEhe€ tea  en  1633 .  e
inc lu ía  una  pequeñe  tab la  de  l o5  pesoE a tdmicos  rB la t i vo5  de  1os  e lenen tos
tohoc idos  en  e5e  t i e r ¡ l po  (Tab la  l ) .  E l  cá l cu lo  túe  hec l ro  co i l o  Ee  menc iona  a
Eon t inua . i dn .

D¡ltEn BáblB que ! 9 dé hid¡Ageno 5e coFbinaba coñ 5,5 9 dé oxlgeno pará {or¡ra¡
aguá ,  Adop tando  lá  ¡eg la  de  ñ ¡x ina  s inp l i c i dad  |  áde r , l es  ño  hab la  o t ra  a l t e fna t i -
vs) Da¡ton supusb que ¡a tórñule del á9uá é¡a Hot e3to esr un Atoho de hid¡óge-
nb se ronbiñaba Eon I Atono de oxlgeno. De aqul se co¡Elula directañeñte que u¡
áto!¡o de oxlge¡o pesaba 5,5 vsEes ¡rás que uñ Atoro de hidrógeno.

Corno Ee he Denc i  oh¿do, Dal ton enpleaba lá ¡e9la de l¡ táxima si$pl iEidad para
d e t e r $ i n e ¡  l a s  + d ¡ t ¡ u l e 9  q u Í $ i c á 6  d e  l o E  c o ¡ p u e É t o s  y  d e  s q l l í  E a l c u l a l - a a  l c g
Pe5o5 etóñicos, El  {uñdamento no era Eólo pragmático, s jno t¿r ibién
teórico: Ei  lo5 átomo6 de un t t l isno e¡eñento son exaEt¿mentÉ iquale5 en!¡e
s l  t i e n e n ,  n e c e s a r i a m e n t e ,  l a  m i s m a  c e r g a  e l é c t r i c a  y  p o r  t a n t ú  s e
r e p e l e n .  A s i ,  u n a  n o l d . E u l e  d e  H  y  0  i ¡ ¡ a r n á d a s  p o r  D a l t o n  ' á i n $ o s

cólr¡pueÉto5r )  deberá repele¡ a un segundo 'átono co psesto'  de H y 0,
A d e $ á s ,  D a l i o n  t e n i a  u ¡ a  + e  i n c o n r n o v i b l e  e n  l a  5 i n D ¡  i c i d a d  d e  I a
¡atu¡aleza. Los compuestos eran resultedo de col is iones ent¡e át6'hÉs y
C l ) m o  e ¡ á  m u y  i m F r o b a b ¡ e  u n a  E O l i s i ó n  e n t r e  t r e 5  o  c u a t r o  p a r t i c u l a s  ¡ e
parecian absurdamente conplejaB las {drr¡ulaE Heo, NHs, etc.
( i l a d r e s ,  S .  1 9 5 5 ) .  S e g ú n  l o  a n t e r i o r ,  p e ¡ a  l l e l t o n  l e  c o n b r n a c r d n  m i g
p . o b e b l e  d e b Í a  s e r  I  p a r t Í c u l a  d F  H  p o r  I  d e  0 .  A l  c o r n b i n a r s e  I  g  d e
h i d ¡ d g e n o  c o n  5 , 5  9  d e  o x í g e ñ o  ( v a l o r e s  d e  D a l t o n )  s e  d e b í a  c o n c l u i r  q u e  I
átomo de oxigeño era 5.5 veces rÍás pesadg que I  átomo de hidróleno,

S i n  e n b a r g o  e ¡  p ¡ i ¡ c i p i o  d e  m á x i n a  s i m p l i c i d a d  p ¡ D n t o  1 1 e v ó  a
i n E o n s i s t e n c i ¿ s .  P o ¡  e j e n p l o ,  e n  e l  a m o n i e c o  E e  c o m b i n ¿ n  3  q  d p  h i d r d g E n o
E o n  1 4  9  d É  ¡ i t r ó g e n o ,  y  e n  e l  E o ¡ $ p u e s t o  l l a ñ e d o  ó x i d o  ñ i t r o s o  s e  c É ' ¡ b i n a r l
1 6  9  d e  o x í g e n o  c o n  1 4  9  d e  n i t r É g e n o .  A l  a d o p t a r  l a  r e _ c l a  d e  m á x i r ¡ r a
6 i m p l i c i d a d  s e  l l e g a  a  l a 5  { ó r n u l a s  N H  y  N 0  r e s p e c t i v a ¡ r e n t e .  S e g ú n  1 o
a n t e r i o ¡  e ¡  o x í g e h ó  e 5  l é l 3  =  5 . 5 3 3  v e i É s  ¡ i ) á s  F É s a d o  q u e  e l  h i d r ó g e n o ,
c o n t . e  l o  F ¡ o p u e 5 t o  o r i g i n e l m e ñ t e  d e  5 , 5 ,

L a  E o l u c i ó n  s e  e n c o n t r ó  f i n a l n e n t e  e n  e l  e s t u d i o  d e  l o s  g a E e s .  E n
ñ : ¡ l i . U l 5 ¡  6 ñ  l ¡ .  . é t ¡ r i ñ ñ é r  ¡ é  t ñ c  \ , ñ l ' ' s á 6 é a . h ñ  ñ ¡ . a  l n ¿  ñ i E e 9  ¡ _ ¿ l e r i E ^ ¡ n

e n t ¡ e  5 i .  E s t o s  e s t u d i o s .  d e E a r ¡ o l l a d o s  D a r a ¡ e l a r n e n t e  ¡  l a s
i n v e s t i g a c i o n e s  d p  D a l t o n ,  + u e r D n  h e E h o 5  p o r  A l e ¡ a n d e f  V o n  H ( ] m b o l d t  y
Joseph LouiE Gay-Lussac con un¿ Ffecisión a5oobrosa (9.197, de er io| '  con
r e s p e E t o  a  l o s  v a l o ¡ e s  a c t u a ¡ e E ) ,
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LDs estudios de Humboldt y Gay-Lussec coñsist ían! ent¡e otrosr en lá
f o ¡ n á c i ó n  d e  v a p o r  d e  e g u e  e  p á r t i r , d e  m e z c l a s  d e  h i d r ó g e ñ o  y  o x i g e n o .
[ tbsFrva¡on que el  voluúen de hidrógeno conEunrido era el  dBble deI vBlumerl
r e q u e r i d o  d e  o x j g e n o ,  H a b i a ,  p o r  t e n t o ,  l r n a  1 e y  d e  p r o p o r c i o ñ e s  d É + i n i d a g
e n  v o l u m e h  q u e  i n p l i c a b a  r e l a c i o ñ e s  d e  p e a u e f i o s  e n t e n o s ,  L o  e n t e r i o r
s u g e r i a  q u e  v o ¡ u D e n e s  í g s a I e s  d e  q a s e s  { a  ¡ a E  n i s m a s  c o n d i c i o n e s  d e
t e r n p e r a t u r a  y  p r e s i ó n l  E o n t e n í a n  e I  m i 5 Í r o  n ú r n e r o  d e  p a r t í r u l a s r  o  b i e n
a e l a E i o ñ e s  d e  p e q u e f i o s  n ú n e r o s  e n t e r o s ,  e n t f e  s í .
De esta nanera se pfeFaraba el  terreno pal"e ¡é +orrnulaEión de la hipóteEiE
de Avogad¡o y de la dÉterniñaEión dB los FeEoE atóDictrs.

Cu. ioEát¡reñte u¡¡6 de los p¡ incipales objeto¡es dÉ l¿ propuesta de
Gay-Lussac lvolúmeneE de gases e coñdicione6 igualeE i lnpl icen números
i g u a l e s  d e  p a r t í E u l a É  o  m ú I t i p l o s  e n t e r o s l  + u e  e l  | l l i 5 r ¡ r o  D a ¡ t . o n ,  l l e l t ó n ,
Eorfro Be¡jasin Franl l in y Rene-Anloi ie Ferchénlt  de Rsa'r¡ ] ,_rr ,  eEtaba
c e u t i v a d o  p ó r  é 1  p o d e r  e x p l i c a t i v o  d e  l á  ' € s p o n j o s i d a d '  d e  l a  n a t e r i a
( B a E h e l a r d .  L A  F o R l l A C ¡ 0 N  D E L  E S P I R I Í U  C I E N I I F I C O ,  P .  8 8 ) ,  S e g ú n  e s t o  l o g
g e s e s  e s t a b e h  ¡ o d e a d o s  p o ¡  u n a  e t m o s + e r e  d e  " c a l o r "  ( c a ¡ ó r  i c o )  q L r g  l o E
n a n t e ¡ í a  e n  E o n t a c t o  e n t ¡ e  s í ,  L a  v e n t a j a  d s  | t s a n  a l  c a l ó f i c o  E o r n o
Eustancia que ¡odp¿ba á lái  f ,art iculaE estabe en ¡as proFiedadeE de
t r a n s + e r e n c i a  d e  c a l o r  a t ¡ i b u í d a s  a  u n a  a u t o r e p u l s i ó h  d e l  l l u í d o  c a l ó f i c o .
S i  s e  c a l e ¡ t e b a  e 1  e x l r e , r n o  d e  u n a  b á r r a  d e  h i e r r o !  e ¡  c a l o r  { l u í a  a l  o t p o
e x t ¡ e o o r  p r o b a n d o s e  a s i  l a  e u t o ¡ e p u l s i ó n  d e l  E a ¡ ó . i c s .

F o r  o t r o  l a d o !  s e  ¡ e q u e r í a  u n a  t u e r z ¿  r e p u l s i v a  q r ¡ e  h e u t r á l  i z ¿ r ¿  l o s
É f e E t o E  d e  l e  . l u e r z e  a l r a t t i v a  ? r e v i t a c i a n á 1 .  L á  a u t o r É p L l 5 i ó n  d e  l a
a t ñ ó 5 f e ¡ a  d e  E a l ó r i c o  p e ¡ m i t i a  e x F l i E a r  e n  l o s  g a s e s  s u  q r a n
Eo¡np¡esibi  ¡  idad, Lá esponjosided de 1a mater iá,  en otros csntexlé6,
p e r n i t i a  e x p l i c a ¡  l e  c o n d u c c i É n  d e l  c a l o . !  e l  c e l e n t a ñ i e n l o ,  I a
e l e c t r ! r ! C 3 d  e 5 t - á r - i s á ,  l ¿  d i ! á t a E i ó n  t é r n i . a ,  l a  + o s + c r e c e i i i Á ,  e t c . ,  d F
aqui que no +ue¡a audaz pensa¡ que lE5 gases e¡añ cotnFreEibles por Eer
' e g p o n j o s o s ' .  A s í ,  e l  m o d é l o  d e  g a s  q u e  t e ñ Í a  D a l t o n  e r a  u n  n o d e l o  e s t á t i c o
d o n d e  l á s  p a r t i E u l a s  e s t a b a n  e n  c o n t a c t o  e n t r e  s Í ,  C o n  e s t a s
consideracioneE e¡a obvio que eI volu$en de ¡a $asé gaseosa dependía del
volumen de cada Fa¡t ícula. En congecuencia el  voluÍ len de un compuesto
gaseoso debia 5ea neyor que e¡ volumen dF un ges de un elemento, pues égte
5e hal la +orr¡ado excluEivebeñte oor átomos,

L a  a d ó p c i ó n  d e l  m o d B l o  e s t á t i c o  d e  l o s  g a s s s  p o ¡  p a r t e  d e  D a ¡ t o n  p a r t í e  d e
q u e  N e { t o n  l i n g l É 9  c o m o  D a I t o n )  h e b i e  ¡ , , r o s t a a d o  q u e  u n  D o d e i o  E s t á t i c o
p e t " o i t í a  d e d u c i r  ¡ a  l e y  d e  B o y ¡ e  d e  l o s  g a 5 e 5 .  5 i n  e m b a r g o t  D a n i e l
B e ¡ n o u l l i ,  e n  1 7 3 8 ,  l l e g ó  e  ¡ a s  m i e D a s  c o n c l u 5 i o n e s  a  p a r t i ¡  d e  u n  n o d e l o
cinét ico l lhde. THE DEVELeFHENT 0F f loDERN CHEHISfRY).

D a l t o n  r e c h a z a b a  a ¡  n o d É l o  c i n é t i c o  d e  l o s  g a s e s  p o r  s e r  i n c o f i p a t i b l e ,
a d e n ¡ á s ,  c o h  ¡ a  t e o r í a  d e l  c a ¡ ó f i c o ,  s e g ü n  i a  c u a l  e ¡  d i á m e t r ó  d e  c a d a
F a r t í c n l á  C e F e n d i a  d e  s u  a t n ó s { e r a  d e  c e l ó r i c o .
L a  c o n c i l i a c i ó n  y  e x p ¡ i c a c i r i n  d e  l o E  r e s u l t a d o 5  d é  G a y - L u s s a c  y  D a l t o n  l e
pnÉ5entó ur,  +is ico-abogado en l8l l ,  Car¡o Lorenzo R6$ano Anadeo Avog¿dro
ss  r \ s4 ¡  É9 , , á  /  ! r ¡  ¡  É r \ ! ,  c I  u í  c r ' 5c te  que  ! é5o  oesd l Jc l . c

56 afios.

La  ca ¡ac te r í s t i ce  p ¡ i nE ip ¡ l  de l  mode to  i e  gas  p ropues to  po .  Avogadro  l s i
b ien  tamb ié f i  +ue  p ropues to  po r  Da¡ ie l  Eé rnou l l i  €n  l 73B)  es  e l  dÉ  se t ^  un
node lo  E iné t i co :  l as  pa r t í cu las  es tan  en  fnov im ien to ;  y !  t o  nás  i r ¡ )po f tan te , !
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n b  E o n  p e ¡ t i c u l a s  e s p o n . j o s e g  e n  c o n t a c t o  5 i ñ o  F a r t i c u l a E  i n d i v i d u a l e s
Euyo5 voluñenés son iñsigni+icantEs corr iparádos con e¡ volurren total  del
9 4 5 .  E l  $ b d e l o  e É t á t i c o  d e  g a s  e m p l e á d o  p o ¡  D a l t B ñ  h a c í a  i n r p o s i b l e  l l € g a r
a  e s a s  p r b F o s i c i o n e s .  D É  a q u í  s e  d e s p r e n d e  l a  c o h o c i d a  h ¡ p o t e s r s  C e

A v 6 9 á d r o :  v o ! ¿ r $ e n e s  i 9 u a 1 4 E  d e  g ¿ E e e  a  i g u a l e s  c o ñ d i c i o n e s  d e  t e D p a r i t u r a  /
p r e 5 i ó n  t i e ¡ e h  l g u e l e s  ¡ ü n e r o 5  d é  p a r t l c u l a E .  E n  s u  e r s á y o ,  A v o g ¿ o r o  F r e s e n I a
5 u  l t i p ó t e s i s .  $ ó d E s t a D e n t e ,  c o t Í ó  u n e  s i n p l e  e x t e n s i é n  d e  l o s  r e 5 ü ¡ t a c l c s  d e
G a y - L u E E a c l .
C o n  t o d o ,  a c e p i e r  l a  h i p r i t e s i s  t á n b i é n  ! l e v a b a  a  d i f i E u l t Á d e s ,

En e{ecto, según las +Érnulas de Dalton de máxina sir¡rpl iEidad
esc r ib ia  ¡e  eEuac ión ;

s e  P o d í ¿

H + 0

y ,  p D r  l a  h i p ó t e s i s  d E  A v o g e d r o !  e l
i n i E i e l  d e  h i d ¡ ó g e n o  e  i g u a l  e l
É x p e ¡  i m e n t a l  e s  e ¡ a n  m u y  d i + e r e n t e s :

- - - )  H 0

volume¡ de agua
d e  o x í g e ñ o .  S i n

+ o r $ a d o  s e ¡ í a  i g L r a l  a l
eDbárgo lc}5 resul tados

2  vo l ,  dé  h id .  +  t  vo l .  de  ox .  - - ->  Z  vo l ,  de  agua

Pará so¡tear esta di l icu¡tad Avogadpo propuso que las partícui¿E
e lemen ta les  que  co ¡E t i t u íañ  l o5  gase5  no  e ran  á toBos  i nd i v idua les  s ino
g¡.upos de dos o más átomos. EBta Fs la segunda y Dás impo¡tante
cont¡ibución del en5áyB de Avogád¡o. puÉde inEluso EoltBiderarse como uñagegunde hipétésls t-,  á diféreñiiá d€ lá príñefa! es c6¡npletei,rE¡te
Br ig ina l .

De  es ta  ma¡e ¡á  se  pod ía  esc ¡ ib i r :

? He .  0.  ---)  2 H.O

y  5 e  e l i ' ! i n a b a  l á  i n c o n s i É t e n c i a  E o n  l o s  ¡ e 6 u l t a d o 5  e x p e ¡ i l f e n t a l e E !  ?
volúl |enes de hid¡ógFno Ée EombiñÁban Eon I  volumen de oxígeno pere da¡ 2
volúrneneg de egua.
P e r o , , .  ¿ p o r  q u é  ¡ o  e s c r i b i r ?

?H+02 - - - )  2Ha
o  b ien  2H+04  - - - )  2H02
o bien 2 Hs r 0é ---) Z Hso! ?

¿qué  pod íe  j us t i l i ca r  que  ta9  Fe r t iEu les  de  ox ígeno  en  e l  geE  se  ha l l anañ
co$o 02, y no cono 0a, Oé, etc. 'r

Lá  so ¡uc ión  l a  puso  Avoqad¡o  l cono  an teÉ  lo  h i c ie fa  Da l ton l  en  l a  f eq la  de
náx iha  s imp l i c i dad  que  +uerá  cons i s te ¡ te  Eón  todos  l oE  expe¡ j t nen toE .

Poste¡io¡¡tente Stanislao Ca¡nlzzaro ( Lang+ ord -Beebe. fHE DEVEL0P}IENT OF
CHEMICAL PRINCIFLES,  p ,  3S)  ap l i có  s i s temát i camen te  ta  h ipc j t es i s  de
Av¡iadiü FaiÁ de'rÉi ini¡ ,ai  ¡e jd- i ¡üies ñ¡ jeaüi¿,-é5, je divei .sr ls €o$puEsiars
9aseos6É y los pesoE atómicos ¡elát ivos de ruE ele$entos componFntes.
E x e ñ i n a n d o  ¡ a  T e b l a  t  s e  p u e d e  t e ñ e r  i d e a  d e  c ó n o  5 e  c a l c u l a n :  b á E t a
d e f i n i r  e l  p e 5 o  a t ó m i c o  d e  u n  e l e m e n t o  p a r a  q u e  q u e d e ¡  d e f i n i d o E  l o s  d e
todo5 los demás coDo el  peso de un nú$e¡o igua¡ ds áiomo5 al  contenido en
e l  p e S o  d a d o  d e l  e l e m e n t o  s e l e c c i o n a d o  c o m o  b a s e .
A s i n i s $ o  d e  ¡ a  T a b l a  2  p u e d e  d e d u c i r s e  c ó n o  s e  d e t e r o i D a r o ñ  ¡ a s  o n l r n e f a g
fó¡rrulas ¡rolecula¡e5. TornÉmos coDto sjenp¡o el  oxígeno. Cu¿ndo se trata de
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oxlgeho puro, t l  pe5a 1.439 y un número iguel de pertíEulas de aslra Fesa
6.8fl3q de los cuales g,7l3g Bon oxígeno. De aqui que en el priner EaEo
háya  e l  dob le  de  á to$o5  de  ox ígeño  que  en  e l  agua ,  Ahora  b ien ,  puee to  que
¡o hay otro conpuesto (o, rnás bien, no se ha ehcontrüdo' que tenga nenor
cantidad de oxíge¡o que 9.7!39 e9 nazonabls Eupótrer que en eEoE Eo'npuestos
9ólo hay u¡ álsno de oiígeno en cada nolécula de coflpuests, De aquí que la
fÉ rnu la  Do lecu la r  de l  ox ígeno  Eee  02 .

GraclaE ál ñltodo desa¡¡ol ledo por CBnnizzá¡o se Fudo dete¡mina¡ los pesos t lo_
leEulá¡es y étómiEos dÉ 9a5es y vÁpores. Con é5tos 5e pueden deterrninar la5
+órmulás qulnícas de leE Eustáncies, For otto lado, y de hayo¡ i trportancie' e5-
t l  el hecho de que se pudo Flantee¡ uD Eiste¡ra consiEtente de p€sos atür¡iEo5
que haElá innéceserlo al concepto de '9eso equivalente'.

INDIFERENCIA A LA HIFOTESIS DE AVOGADRO:
Pos ib ¡eme¡ té  u ¡ó  de  l o5  aspec tos  nás  sob resa l i en tes  de  l a  h ipó tes i s  de
Avogad¡o Eea l¿ +orDe en que durañte Easi 59 aíios {ue igñoradá por la
r ¡ayo r ia  de  l oB  c ien t i+ i co5  de  l a  époEa .  S in  duda  eE tD  ¡o  Ee  deb ió  a  un
Eó lo  fác to t " .  En t re  l os  +ac to res  que !  poE ib lemen te ,  i n { l uye ron ,  se  t i enen
¡os  E igu ien tes :

- ta anblgüedad del lenguaje Eon qué Avogad¡o Fresentó Eu trabejo. En él
habiaba de 'mo¡écu¡as i¡teg¡antes' (noléculas de EompuestoE, en la
te r$ ino log Ía  ác tue l i  e j .  HCNI r  ' ño léEu las  cons t i t uyen tes r  { r ro léEu las  de
e lenen toE ,  e j .  0¿ l  y  ' r no ¡écu ¡eE  e lemen ta ¡es .  (á to$os ,  e j .  H )  E in
hace r  uña  d iE t i nc ién  E la ¡a  en t ¡e  unas  y  o t ras ,

- le +eltá de ñayor núñero de resultádos expe¡iúe¡teles au¡ada ¿ la Fobre
fama de científ ico experimentÁl que tehía Avogadfo. En pa¡abras de Henry
V ,  Regnau i t ,  c i en i í+ i co  de  su  i . i empo :  " lAvogadro ¡  ho  es  un  c ien t í+ iao
teó r íao  b ¡ i l l añ te r  y  cono  E ie ¡ t í f i co  expe r in len ta l  es !  $ás  b ien ,
déscu ídado , . . ' ,

-  ¡ e  gene f¿ l i¿ac ión r  hecha  po r  e l  m is Í ro  Avogadro ,  dB  la  h iFó ies i s ,  a t
estado só¡ido, Esta geñe¡¿lización e6iába basada en especuleÉiones y
analogías l fás que en resultadoÉ €xpefimentale5.

-  l a  con t rad i cc ión  r€su l tan te  en t fe  l a  éx i s tenE ia  de  mo lécu lás  d i¿ tó r r iEá5
y  ¡e  concépc ión  dua l íE t i aa  de  Jean  J .  Be rze l i uE  l cuyo  F re5 ! i g io  y
au to ¡ i dad !  po r  ege  t i enpo !  e ran  eno fnes ) .  Segúr ¡  l e  coñ tepc ión  dua l íF l i ca
do5 átoDog de un hismo slemento t ienen carga5 igua¡es y, por tantor s,3
repe leñ .  De  aqu í  que  regu l ta l ^á  i l ¡ po6 ib le  ecep te r  l a  e r i s tenc ie  de
par t í cu las  de  H2  resu l teñ tes  dé  l a  un ión  de  dos  pe ¡ t í cu las  i dén t i cas
de  H .

-  ¡a  l e jan ía  de  Av i rged ro  de l  a ¡nb ien ie  c ien t í+ i co  de  su  época .
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DEFINICITIN ¡E N.
IAS  D IF ICULTADES. .

{ l{ü¡é¡o de Avogedro}.

L a  i m p o s i b i l i d a d  d e  c o n o c e r  l 6 E  F e s o s  a t ó n i c o s  y  l á s  { ó r m u l a s  q u í f i i c a s  e
l a  v e z  h i z o  q u e  l , l i l l i a ¡ n  H y d €  t o l l a e t o ñ r  e n  1 8 1 4 ,  p r o p u g i e r e  e ¡  t é r $ i n o
n p e s o  e q u i v a l e n t e ' ,  e n  l u g a r  d e l  ' p e 5 o  a t ó m i c o , ,  p r o p u e s t o  F o r  D Á ¡ t D i t
( B r e 5 c i a t  1 9 7 ó ) .  A  d e c i .  v e ¡ d a d  e l  t é r ñ i h o  n o  a | " a  n u e v o  p u e s !  f h o n a s  y ó u n g
e n  1 8 1 3  e í F l e a b a  y a  e l  t e r r f i n o  ! p e 6 6  d e  c o n b i n a c i c j n ' e n  e l  n i s m o  s e n t i C o r
y  H p h r y  C á v e n d i s h ,  e n  1 7 ¿ ó  h á b l a b a  d e  e q u i v a l e n t e  d e  p F t a s a  y  d e  c e ¡  c o m o
e l  p e s o  d e  s u 5 t á n c i e  q u e  é r a  n e u t r e l i z e d o  p o ¡  l a  h i s m a  c a ñ t i d á d  d e  á E i d o
( P a ¡ t i n g t o ¡ ,  1 9 5 9 1 ,
lJol  laston presentó en lSgg los resultedos de sus experi t rentos con
Earbonatos, sul+eio9 y oxalatos, eñ f i t r ¡cho semejantes a los obtenidos
a n t e ¡ i o r m e n t e  p o r  J e ¡ e m i a s  B e n j a a i n  R i c h t e r  l f a b l a  3 ) .

(Pert i  n9ton, !959'

La  veñ ta ja  dé ¡  coñcep to  de  peso  equ iva le ¡ te  rad iEaba  en  que  pe ¡m i t í a
p redec i r  ¡as  cañ t i dadeg  de  sus tanc ies  que  reacc iona r ieñ  to ta l ¡ ren te  en t re
s í ,  Po t  € j c Í : p lo ,  da  l a  T¿b ! ¡  3  3e  ob ¡ . i ené  que  l é35  Fa r ¡ ,é i  de  Fo iÁ ;a  6cn
neu t ¡a l i zadas  to ta ¡men te  po r  427  pa r te  de  ec ido  + luó r i co  (N .F ,
noñenclatura de la éFocá¡ o pEr 577 de carbónico! o po" lñgg de sulfú. icoi
añálogamente, lgg0 p3ftes de sul+úrico reaccionaríeñ totalnente con 525 de
a lún iná  o  co r r  ó72  de  a r ¡on íaco !  e t c ,  Como puedF  imeg iñe rse ,  I a  pos ib i l i ded
de  pned€c i ¡  cuán to  de  te l  sus tanc ia  reacc ioha  con  tán to  de  ta ¡  o t ¡a  e ra
Suma$eñ te  a t rac t i vo  pa ¡a  l a5  nac ieñ teg  c ienc ia  e  i ndus t ¡ i e  qu í tn i ca .

Es  i n te resen te  ano ta r  que  J .  B ,  R ich te r  desa r ¡o l l ó  e l  concep to  de
equ ive lenc ia  an tes  que  Da l ton  dssa r ro l l a ra  su  Téor íe  A tómica ,  AE Í  cono
Thotnas Thonson, quien en l8lg sn rsystém of Chenistry{ enlistaba los Fesos
de  ác idos  y  bases  que  se  ne i r t ¡a l i zabeñ  eñ t re  s i .
Estos FesDs, de cornbinacidn o equiva¡ente, epan obtenidos
exFer' imental¡fente a pa¡t ir de uña l¡ása de un elemeñto que ss cornbioába con
l ' r ,  12 ,  ! 6 ,  ! 4q ,  e tE .  g ¡a ! ' r aE  de  E : ( í5eno ,  cepen4rexc la  de ¡  c ien r i+ r .o  q ' re
h i c ie rá  1á  de te .D i ¡ac ión ,  Cor ¡  t odo ,  s i  un  e leñen to  ten ie  nás  de  un  peso
equivalente, éstos 5e hellabañ en ¡elaciones de pequeñBs núne¡os ente¡os
{véase  Táb le  4 ) .

TABLA 3
PESOS EOU]VALENTES

525

793
859

t695

DE RICHÍER

Fl uórl co
Carbón ico
l lu¡ i  át ico
0 rá l  i co
Sul lúr icB
I' l í tr ico

ACI00S
Alúmi ne
Anoniaco
Ca¡
Sosa
Potasa
Bar i ta

427
577
7 t2

tags
t4g4
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TABLA 4
PESOS EGUIVALEI¡-IES

l.gOB partes de hidrógeno Ée Eoebinan Eon: B

Fartes de oxígeno Ee co¡rbi¡en

o  l é  d e  o x i g e n o

35 .5  pé r tes  de cloro 5e col¡binan

2A de hi  e¡r 'o
ó3 de cobre
5 9 . 5  d e  e s t a ñ o

2 9 $  d e  m e r c u ¡ i o

2 8  d e  h i s r r o
59,5 de estatfo
é3 de cobre

25f i  de ¡ terEürio

ta, óÉ

z?,?5
Lgg

1 S ,  ó 6

rgE
o

l¡Élese que siehFre hay une reiaEión de núñeros enieros enire ¡os pesos
equiválentes del 

.mi 
Erño elementE.

Sobre la base de este trebajo l¿o¡lastEn erter¡ i ié,  en lBl4, el  consepto de
equivalente a 12 elementoE f  ¿ 45 co&puesto5. Según lJol lastDn los pesos
atónicos de Dalton 5e baE¿ban en suposiciones arbi tra¡ ias, eí  cambio ]og
pesos equivelentes eren veloFes ÉxFetihentales universa]Írente con+iables.
A5í tJol  laston iñveni.ó una esFeEie d€.egla de EálEu¡o baseoe en un esEale
l o g a r Í t r n i c a  d e  e q u i v a l e n t € s  q u í $ i c o s  a  t i ñ  d e  c e l c u l e r  l a s  E á n t i d a d e s  d e
Dr¿ductos en di fe¡entes reacaienes. Éste resultó un invento revolucionario
en t ienpos e¡ que ¡a mayería de los quíDiEo5 $D r¡ t i l izabe Eiquiere lag
t a b l e s  d e  ¡ o g a r i t m o 5 .  ( C o u l s t ¡ ¡ ¡  ! 9 7 ó 1 .  E s t a  r e g l e  d e  c á l c u l ó  + u e  r ¡ u y
u t i l i z a d e  p o ¡  l o s  c i e ¡ t í + i c E s  d e  s u  t i e n F o !  e n t r e  e l l o 5  B e r z e l i u s  y
Faraday, ¿unque cayó en desusa heei¿ 1842.

&uizág lé Inás clara muestaa de tá enoiñe ir¡+luencie dei cbncepto de peso
equir .¿elente de ! , la l  lasi¡¡  eÉlá en e! CHEBICAL ITICTÍDNARY de AndreN Ure
lLondres. 18211 donde aparece:

'Teo¡Iá etóñice: véaEe Eluivalente 0ul¡ l ró '

Lá pr incipel ventaja deI cc¡ncepto ¡peso eqüivalenter era no sup!,ner
ñinguna fórnula quÍmice. ü¡ol leston argu¡Be!¡tBba que por ser tBtalmente
BxFerimental ,  te¡íe nayor inportárcia praEtica,

Pe¡o pr.ontB ¿parecierE¡n lor prob¡erraE, uno de los paincipales era que pl
peso equivelente de una l ! ! isr0¿ susteÍr ia depehdíe de la5 condiciones Én que
9e e+ectuaba la rÉaccióñ (Tabla 41, !e aqui que no se pudiera Eon5iderar
al  peso equiva¡ente corns rrna p¡opiedad intr ínseca B ce¡sEte¡íEt ica ds laE
Eustahciast por nuy exFe¡iñlental  que {ueaa su deterr ináE¡ón, De eE'.é
forma! la deEeada ' f tédid¿' dE la nátu¡aieze dF ¡Ds é1eri¡ñto= qui;rr in i  Ee
escabul l ia.  Con todo, en l86i t !  E6in¡ EÉ ha $?Bcioado, gracies ál  t reb¿jo de
E s t a n i s l a o  C a n n i z z á ¡ ^ o ,  s e  l I p g ó  e  u n  F r o E e d i E l i e n t o  i n c u e 6 t i B ñ a b l e  p a ¡ a  i a
detertr inacióñ de lo5 pescs atór¡ iEos de loq ele¡rehtEs, Eon lo que Ee lc:ro
def iñi¡  el  pará¡etro ce.Ácter ist iEo de to5 eleDentos como ¡pe5o atómicB'r
hasta l9l5 af io en el  Eúal Ee encontraror lD5 isótopEs y se pudo elaborar
el  co¡EeDto de 'núnero atónico' ,

ObviárBente no hubo un aEnsensD instantáneo en la Eornunidad Eientí+ica del
5i9lo pagado pa¡a tomar al  oxigeno EorBo baÉe pera deterrninar ¡os peEo5 de
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cbmbinacidn, de {orme qr¡e hubo necesided de hece¡ corÍFat ibles los
resultados obteñidog can ¡¿ base del hidrógeno y los obtenidos co¡ l  1a
nueve baEe del oxÍgens, Para el lo ss to¡¡é corno ieienencia I  g dp oxígeno,
y el  peso de Eustancie que ¡eaccionaba ron I  9 de oxÍgÉño Ee le l lámo
' p e s l ]  e q ü i v ¿ l e n t e ' .

La Eugerencia de l¡ ,ol laEtoñ de {rgai 'equivÁlerte '  en lugar de 'ató:¡ icg" a
f ihal  de clrer¡ tas Eolo 5irvió Fara aünrentar la con+usióni a tal  grado que
el 'HANIEo0K 0F CHETIISTRY' publ iE¿do en 1943 por ¡a Cave¡dlsh SoEiety
enl iFta C0f i0 SI l iBNIl i0S los siguieñtes térniños: peso ató$iEo. pe50 de
conbi¡aciónt Feso químico, eqüivelente quí¡niEb, proporEión de combinación!
P¡Bporcir in equivalente, núsers equiva¡ente, prcForEión estequionét¡ ice, y
núÍrsro e5tequi ornét¡ i  co,

El prÉblena {und¡¡nental  Ee h¿l laba en le i r . ¡posibi l ided de conocer los
pego5 atómicos desEonociendE laB férñülaE de loE cóf ipuestos. Problema que
tue +inal lnente ¡esuelta!  poF Egtanig!a6 Cárnizza¡o basándoEe en las ideas
de Ca¡lo Lore¡to Romano Amadeo AvogadrB de Euaregna y CeFreto (Cordov¿,
1 9 8 4 ) ,
Sih e¡nbargo, había g¡en resigteBEiá a lá áudáz invención de Avoged¡o de
' | rolÉEulaE integ¡anteg'  fnoléEutas dé Eo¡¡pue5tos! ej ,  HCN), rmole:u¡as

Eonst i tuyentes'  { | ¡oléct¡ lae de éle¡ le tDE, ej ,  02) y 'moléculas

e l e m e n t a l e s '  { á t o n o 5 r  e j .  H } ,  E s t e  r e s i s t e n c i e  r  e E u l t e b e  d e  l a  i d e a  d e
Dá¡ton y Bsfzel ius de que átoños ignáles e:perinentaban repulsióñ y del
trabajo Bxperinental  dé ¡eeñ Durfás r6bre ieni idadÉ5 de vaFoft  en el  cual
5e obtenían pa.a u¡ nigmo etemenio ipor eje¡oplo, el  azu+re),  di+erentÉs
Besars r¡o¡eculares {véese Table 2r.

El té¡r¡ ino peso DoleEuleF hizo su aparic ió¡ eh el  "SUI ' IARIO DE UN CURS0 DE
&UI ICA" de Esteñis1aG Cerlni¿zaro en 1959. En e5te l ibro Cannizze'^o
e5tablece leE +órnu¡aE, pesos atdr icos t  pesos $oleEu¡at^es de nuchas
c " c t 5 á . i ¡ E  i n F l ¡ , v é  ? A  + 5 h l J É  ¡ l a  n á € ñ E : | ; ñ i e ñ c

de 17 eleñentos. ¡ luestra Eleraneñte que lá detprñineción del peso
equivalente es totel$eñte er¡Fír ica e independiente del concepto de átor¡E,
nBlÉcula y +órslula quíñicei  taobién ñueetra que nB hay datog
exPe¡i |neñtales que Eont.edigan las ideas de Avogadro,

Eh 9u t tabájo Cannizzero hace ún feconDtinieno al  t rabajo de otros
Eientí f iEosl Andre Anpere, Charle5 Ssrhardt,  August LaurÉnt y J.  Dumas,
que aceFtaroñ y eP¡icaron las idea5 de Avogadro (aun Éuendo no +ueron
totálmente cornp¡endidag ni  EorreEtaDente apl icadasJ.

EL CONGRESO DE KARLSRUHE;
A f in de el ininaa f iuchas coñluEiones y logran un ¿cueado en Ias
del inic io¡€s de átomo, ¡¡ülécul¿, FÉso eq¡r iv¡ l€nte! eic,  +ue convocedo pnr
unoE jovene5 cientí f ic6s de la época {Fr iedr ich Aulust Kekule von
Stradonitz y Charles AdoIFhe l¡urtz '  el  Congrpso de Karlsrúhe de le6g,

DesFués de treE días de íniEiads el  co¡gre5o no hábÍa siquiera indicios
del anhelaCo consénsE. En este ct ,ngreao CannizzarD Fresentd Eu trabajo en
una Foco e: i tosa cot!+erÉÍEie y en un Fa¡* leto que distr ibuyó entre la
c c t n c u i r e n c i a ,  E s t e  ú l t i ñ o  y  p o c o  o r t o d D x o  ñ e t o d o  d e  i ñ f o r m a c i ó n  c i e n t i f i c a
resultó nis e+ect ivB, .on to que, grácias a¡ apoyo de Lothaf l leyer,  se
aceptd el  rretodo de Cannirzáro, ter!¡ inando con casi medio siglo de
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c o n + u s i ó n  é n  l a  q u í r ¡ l i c a .
De hecho Lothár l ' leyer,  esi  Ecno I}Ditr i  i jeñd:]eyev, reconocíeñ el  potehcial
expl icet ivo de les idea5 de Cennizuero. i leye¡!  al  cohocer el  t rabajo de
Ca¡niz¡aro decla¡ó: "Fue Esr*o si  unas vendag E¿ypran dé niE ojosj  ss
desvánecieron les dgdas y f taEié u¡ ssnt i l r ipDtE dÉ +ir l re cert jdur¡brs (Éb
loÉ Fe5os atcí¡r icos y +d¡mules quínicasl . ,  Asir¡ isDo i :endeleyev af i rnó: "Sirr
l o s  p e s o e  a t á ¡ i c o s  { d e  C e n n i z : a ¡ o }  m i  g e n e r á ¡ i z e c i ó n  l d e  l a  p é r i o d i E i d a d
d e  l o s  e ¡ e n e n t o 6 '  h a b . Í e  6 i d o  i $ p B s i b l e . .

P o ¡  l o  a n t e r i o r  s e  e ¡ t i e n d e  q u e  l a  n o E i ó n  d e  p e s o  e q u i v e ¡ e n t e  { u e r a
perdieñdo inpo¡t¿ncia. I ' lendeleyev, en su l ibrD 'FRINClpt0S DE AU¡HICA,
pub¡icédo en l9t5 disninuyó el  ¡ú! : ters de pá9i¡¿s aE€.rca del !e 'na se peso
e q u i v e l e n t e ,  s e p a r á ¡ d o l c  d e l  t e x t o  p r i ¡ c i p a ¡  E o D  l a  ¿ c l a r a c i ó n :  , l a
d o c t r i n e  d e  l o s  e q ' r i v a l e n t e E  s e i í á  F r e E i s a  y  E i ¡ n p l e  s i  c a d e  f i e t a l
p r o d u j e r a  s ú l o  $ n  ó x i d e  o  u n a  s e l . '
L a  i ñ p o r t a n c i a  p a r t i c ! ¡ l e .  d e l  r i p t o d o  d e  C a n n i ? : a r o  r a d i c a  e n  q u é  p e . $ i t i ó
detepminá¡ peso5 molecularés y atótt | icE: de gasss y vapores, y de eqüi Ee
pueden cÁ¡cule¡ leE +órl¡ulas de leE Eustánciasi  por ot¡o lado cohdujo a la
a t e p t a c i ó n  d e  ¡ a  e x i E t e n c i a  d e  m E l é E u l a s  d i a t ó h i c a s ,  e j ,  H ¿ ,  O ¡ ,
Cl. ,  etc,  pera expl iEar el  c&[psi tanr ieñto dÉ ]a5 reaccioneE e¡ {ase
gás. Condujot sob¡e todo, a lo que tanta +alta haEia; uñ s¡sterna
conglStentB de pesos at¡ imiEoE,

Au¡que el  Disno Dalton en 1804 hebÍe enl ist ido 1DE pegos atdnicos dÉ
cieatoÉ elef iehtos (Table 1¡,  en su5 resultados apareEian incongisiencias
eñ lás . lornules de alguñca conFue3tBs cÉno úaDcjonenos al  in ic iD de eEte
árt Ícu¡o, Lo nis¡ lo ocu¡pió c6n laE tabla5 publ icadas por J.  Berzel ius en
¡os af ios de t814, l8l8 y tA?ó.
Duiante buchos afros loE quít¡ icog dudarDn acerce de cuái eler j rento
convend¡íá ut i l izer coütc baEe pera def i¡ i r  lDs pÉEoE atómicoÉ, alq,Jnos
p r o p o n i a n  a ¡  h i d p ó g e n o  t H  =  l ¡ ,  o l r o E  a l  o x i g e n s  { 0  =  l ó ) t  E e r z e l i u s

¿ ¡  i ó ; i : '  ¡  J  ! ü ¡ c n i  /
Peti t  le a5ig¡eban 1 el  oxígeno.

Fue haBte 1893 qu€ apaeeció Ia prtBer¿ tatr la de pesos atómicoE o+icia¡es.
Esta +ue Fub¡icada For la AaericaÍ Chenical  So. iety,
PDr" otro lado lue er 1896 que üJ. o5tHa¡d iñtrodujo el  coñcepto de r¡ol  Eo$o
el ñúDero de átonoÉ que hey eÍ un pe56 etóniro iF ru¡¡qujef elef iento.

Y como toda solucián abre nuevos probleDas siragié la pregunta, ¿cu¿ntog
átoDo5 hay e¡ un peso igua¡ aI peBo atótsico de un i lernento? 

-

Hoy día reEpo¡denos: una nol¡  o bien; un nurneio de Avogadro { le Álonos; o
blen: ó.O23 x 1623 átoDosi E biet:  un nú:ne¡o de part iculas igual el
que hay en 22.21 de un 9a5 ideal á cor¡diciones esiándar.  y en cada Easo
d e c i n o s  l o  m  i  s o o .
Bcurie que así cono el  ñetro se he de+iñtdo ds di+e¡entes $Ánerds, caqa
trna teniendo ventája5 en a¡gún ¡BotÍento y clrcunstanciaE, el  núnero de
Avogedro se ha de+inido dÉ diEt intas +sr$as,

Coh todE e¡ puñto conún e todás tae det iDiEiones de N- es el
5iguie¡te: N- eE el ñúmerB dÉ Fartículae prssentes en !,!B_AÁDLi-dtd,
def inida de i¡G-FqEtánEia ,  Ssr los subrayados los que han cenrbi¿do en Ia
histo. ia.  En ocasiones lÁla[ i tdAd Ee ha ñedido err volunen, a vpEes e|r
na5e. Se han u5ado 19 de bid¡ogeno, 169 de oxige¡o, ló9 de 0ré y,
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aEtualnente, l2g de C!. ,  Se ha enp¡eado tHebien uná Eant ided, 22.4tr
d e  u n e  s u s t a ñ c i ¿  i n e x i q t € n t e :  e l  g a s  i d e a l ;  e s p e E i + i c a n d o ,  i n E l u s D ,  l á 5
Eondiciones de teñperature y preeio¡,  S.C y I  at .  lebe ansta.se en
e s t e  E u n t o  u h a  i i r D r e c i  s i o r :

C u a n d o  s e  h a b l a  d e  u ¡ ¡  . m s l "  d €  . p a r t í c u l a s .  d e b e  e s p e E i { i c e r s e  d e  q u é
p e ¡ t i c u l e s  s é  h e b l e .  N o  e E  l o  $ i s n o  h e b l ¡ r  d e  t  ñ o l  d s  á t o n o s  d e  h ¡ d f o l e n o
que h¿ble¡ de I  tnol  de malé. l r las de hidrógeno. En el  pr imet.  caso se t iene
l9 de hidrogeho, en el  srgundo 29 de t¡ idrógeno, po¡ lo r l is i ro,  hablar de , ,1
nol _de hidfó?Éno. e5 su¡¡atBente alsbiguo pues no especi* i ra cual es ta
Fart íc i¡ la e¡ consideracicíh! el  dt trr lo o i¿ ¡olécula y,  en cade caso Ee
tend¡an, ¡espeE t  i  vanente! t  g de hidr.dge¡o atoi , l ico o 2 9 de hidrógeno
lnolecul ar,

Véase la Lectura I  acerEa de di feréRteE nétoa¡os ds relculo del ,nDl,

LI}IITACIONES T}EL }IODELO DE DALTSN.

Coúo se ha mencioñado el  t ¡odelo
EaraEte¡ i5t icas pa¡a los áto¡¡ loE:

de DaltoD posiulaba al  guhas

l . -  l o B  á t o f i o s  s o ñ  i n d i v i 5 i b l e s
2,- áto$oB iguales t ienen Fesos igüáte5
3,- áto¡nos di+erente5 t ienen pesos di*erentes
4,- los átof io5 Ee conbi¡ái¡  en relacién de peq¡reños núDeros ente¡oE para
lornaF d i  +erentes comFuestos

EBtá lue¡a de los alcances de egta D6nogra+ía +undam€ntar ¡as l in i t¿cioneE
de estos postuladogr p¡ra le que se ha¡a r¡na siDFle rne¡ción.

l . -  Los de-=cüir  i  n i  i  ant¡= ¿.ei .é dé la ñaiurál€¡a Eié. i r i ia dÉ la njaiÉi iar
r le la const i tucióñ de l¿ estructura del átBl |ro,  le e1¿bo.eción de
iñstruDeñtEs ñás sensibles y Freciso= de ¡aboreiDrio,  perrni t ieroñ pr€ldsci¡
¡ a  E o n v e r t i b i l i d a d  d F  t ¿  r ' ¡ a t e e i a  e n  e n e r g í a  p o r  E i n i t e i n  p o r  l ¿  d é c a d a  d e
1916, cose que se t< co¡nF.ebé exFr iBentalñe¡te en .1945 cua¡do se tuvo ta
tecnol 09í a necesaria pára e¡ lo,

Los postuládos 2 y 3 dicenr en ae5ur¡en, que ¡a ,esenaia. de los aronos se
hal lá eh el  Feso atól f iEo, esto es, cEnsl ido el  peEo atómico se Fuedpide¡t i+icer a cuálquier elener¡ lo y sus propiedades,

5in Ér¡bargo en t9l9 se desEubriero¡ Z t ipos de átomos de la fniE!¡a
sustancia, neón, que tenían propiedad€s l igeraireñte di+erentes, S¡ bien
e s t o  e r e  e c e F i e b l é ,  l o  Í n q u i e t Á n t e  e r a  q u e  e E a  p r o F i e d e d  e r a  p r e E r E a n e ¡ r e
el Feso etó$ico, Lo cu¿l oi ! igo r  sugt i tui¡  a!  pesc ¿+,ó$!co csj ]}c ,geena:;a.{
de los el€mentos po¡ una nueve FroFiedad: el  unú$ere atóm¡Eo.,  A toE
elementos q|. le teniendo i+raI núnero átÉ¡¡ ic!  t iÉnen di+erente peso arBnrco
s e  l e s  ¡  l a ñ ó  ' i s ó t o p o 5 . .

Es ihteres¡nte ánot¿r qué el  terhir¡o ya labla siao acuñedo en t9t3 por el
i ñ 9 1 é E  F r e d e r i c k  S o d d y  q u i e n  e ñ E o n t i é  q u e  u n o  d e  l o E  p r o d u c t o s  d e l
d e E a i m i e n t o  d e l  u ¡ a n i o ,  I  l a r n a d o  i o ñ i o ,  y  e l  r e d i o t o r i o  ( p r o d u c t o  d e l
d e c a i m i e n t o  d e ¡  t o r i o i  a l  s e r  m e z E l ¿ d E s  E o n  e l  t o r i o  n o  p o d í c n  s e p a ¡ a r s e
quinicamente del toaio. Sin e¡nbargo las pr iüeras dos gustencias tenian
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propiededeE red io¿(t ivae nuy di fprentéE.

El de5cubriDiento de que el  ¡¡eón teñia dos isétopos {ue Eeguido por nuEhos
ot¡os deEcub¡inientBs senej antes, Eonclu)éndEEe que le neyoríe d€ loE
elenentos quiDicog consisten de una Bezcla de isótopos,

En part icula¡ cuand6 Ee hebl¿ de ox¡genE B de Earbono se está hablando de
tr€E t ipos de oxÍgend y de t tes t iprs de caibonBr los isotoFos Or.,
0 1 2 ,  O ¡ .  y  C r E r  C r s  y  C r a  l T a b l a  5 1 ,  l o  c { a ¡ ,
evidentemente inl luye en la def iñic ióñ dÉ los pesoE atónicos y dé
ñ- l fable é1. Puests que no péBan lo l ' is¡ io ¡o5 áto[tos {e C¡¿
que los de Ct1 en 129 del F|" iDerE ¡o hab.á ¡a ¡ lEñe cent idéd de
partículas que en 12 9 del =egundD.

T
f d e ábundeñcia de loE i E o t o p o g d e C y A  ( * l

c¡.
car
c¡.
o¡.
ar?
o¡.

98.89
l  l l

ttaz¡5
9?.74
g,94
5,?S

l * l  va ¡ i ab le  5e9ún  la  p rocedeñc ia

TAELA á
Definición de pesos 3tótsiEo5

Escala quíl icaEsEal ¡  l í s ica

Br. t¿,aggg

0
c1¿ t2.gq3a2

EgE¡la trni+icad¡
ü961)

13.994?r

t5.99?4
tz,ssss
t2,stt5

13.993É6

16.6ggs4
t2.aggltz
rz.str

otra l irr i teción del modelc de t lal ton 5e ha¡la eD t 'ed[cir t l¡  natureleza'
de log cBripuestos a las .elaciores eD peso de ¡os átoDos que ihteavienen
en ese compuesto lpoEtulado 41.

Con et evance dé los nétodos de lábo.atoaio y con el rayoa núoero de
experi$entos y experineñtádBreÉ p.oBto 9é ÉnEo¡taó que hábíe Éo¡npuestoe
que,teniendo igual forr.r la qui$ica l igual núr¡e¡o de átomog en s,
EonposiEióh), tenían di{erentes p¡opiettades.

Foa ejeñplo, el mis'¡o J. L. Gey-LusEac descubaió sn cornpuesto Eon le
+órnlu¡a A9CN0 quE en ocasiones era on ino+ensiro polvo {t ioEianato de
plata) y eñ otras...  eFe erplos¡vo (razón por la que se le l lamó
'fu¡ninato de plata't .  Evir lenterrente no ere un ¡r ismD conpuesto pues les
propiededes eran nuy di{erenteÉi, per o ro ere la 4órmula químice Ia razón
de  la5  d i {e renc iás .
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A eEtE5 conpuestos J.  Berzel ius leg l laDo ' is l iDetos'  ldel  gr iego: igual
$ e d i d a ;  F o ¡  t e n e r  l e  m i E m a  E o m p o E i c i ó n t .

PoEo después Ee encontfa¡df i  r Íuch¿E sustancias que Frege¡taban el  hismo
+ e n ó n e n o .  E l  e u g e n o l  { a c e i t e  d e  l e  5 e ñ i ¡ l a  d e l  c l a v e l )  t i e n e  t s g
Eustancieg co¡ le $istna +draula quínicá. El  i rosaño lC26H4!)
t iene 36É319 co$Fuesto5 di fErenteq con la ¡nistna +órmula quir l ica. otro Eáso
es el  Ca.Héz el  cual t i€ne 4111946763 is¡ i$éros lBreBster Q. R. '
l lc E¡¡en t l ,  E. 0RGA¡|IC CHEIIIS¡RY, eth. Ed. Prent ice-Hal l  l9ó3'  p,29).  Debe

. aElárarse que los eñtéiEreE Bt in EonpueEtos orgániEos relat ive$ente
Einples, pues hey nolécul¿s srgánicas Eor¡ pesds ñoleculares de 679ñg, como
la heBoglobi¡a l ¡ lotr :Éon' Bayd. ORGANTC CHEIIISTRY, p, l lg9) '  o el
pB¡iet i leno, for$ado por cadena5 de 2gg6gg elFnoa {Dubos R, l" largeneu H,t
Snór¡ C. P.,  I I0LECULAS GIGA¡¡TESI Tiñe-Li te '  p,  á1).

La expl iceción de le i5oneria Eé encoñttó en le posiEión e¡ qué 5e
enEuentran econodádoE los átonos en un coFPuesto. Podia 5e¡ el  nis¡no
núnepo de átonos de Agt C, ! l  y Or Eono ocurría cón el  +ulnineto y el
t iocienato de Flátar persr a¡ tener di+erentps 'arreg¡05'  eñtre 5Ír  leE
propiedadeE eran Duy di+etealtes.

Por otro lado, debe acla.a¡te qse la teoaía atóúíEe de Dalton pe.nl i t id
predeci¡  laE co¡¡FosiEione5 quí$icas de los FroduttEs de una neaccionr á9i
Eomo o¡ganlza¡ una gr¿n cant idad de in+arBaEiéñ que 5e encontraba disper5a
e inEon5istente, Sin en'batge, a¡gt ' ¡nos B5pe¡tos i ¡vDluciadEs en lag
¡eácciones quiDices no quedaron consideredDs en €sta teor ia!  Por ejenploi

-  ta l iberación de caloa {o 5ú ahsot ció¡}  que acoDPaÉa a le ñeyot ' íe de ¡as
feaccioñes quimi ca5!
- la naturaleza del enleEe quíf i icB (¿por qué er iste el  H2 perD no el
Né'?) ,
-  !a reléEión entre les áts*eE y !a etect!  ic idadt esto es, entre el  ce$bio
q u í ¡ i c o  y  l a  c o t ¡ i e n t e  e l é c t r i c a t
-  le relácidn entre !a 'natüaa¡eze! de lo5 elemétt tos lpeso atómico, en
t ienpBB de lal ton: 'núñero ato¡nico' !  hoy di3) y laÉ proFiedades +ísices y

+rí Ir icaE de los miEnoE.

4.-  Curiosame¡te los expe¡i !0entBs que l levaron 3 lal ton a la idea de que
todos los coñpuestog eEtán +ormedos por áto8os que intervienen eñ relación
de núneros enteros peql leñog fúero¡ hechos cEn su5tancias ;que no sumplen
EOn esc' :

Lo antepior no quiere d€Ei.  que loE átoDos eEtén divididos en coltpuestog
que t ieneñ, por ejeñFlor +órnulaE Eor¡6 Tir .z.8, o Cur,75 {Dalton
trabajci  con conpuestoe de Cu y S cr¡ya5 {ornul¿s van desde gú¡.zs

EstBs compuestos, I  Ianádos no-este+rionétr icos, t ienen estauctuta
cr istel ina de+ectuosa! lc qúe expt iEÁ que se presenten nurneroÉ
f r a E c i o n a r i 0 5 ,  F i 9 .  I
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En résu¡eñ, el rodelo atd¡.itro de Daltsnt Edi6 tdds qodélBr tien€
I iÍritáEiEneE y atEencÉs. Siits !a prueba del Eodelo, s€a en ñüevas tesrias,
sea en Fxpepi*entoB! FerÉité EBEÉÉen!e€"
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PRÚE}I-EI ' ' IA5

1
süponga 3 ¡rontor¡es cEn el  nisr io hútneao de ¡ ionedaÉ, IJño exclusiv¿i lPr)t+ con
ñonedÁE de $lggr atrc é¿ f .22 y otro ds e!.  L35 Fs5a5 dP EBt:s :rnn' .¡n¿. tc i t
r e 6 F e E t i v a $ F n t e :  e 4 ,  1 1 2  y  4 2  I ,

'  á,  ¿cuáleE sc4 leE nenÉC¿E irás pesadas?
b) ¿cuáles srn les qenc6 Pesadas?
E) ¿Ee Fod¡íen responCep las Fresuntas ante. io.es Éi N¡ hubie¡a el  niEf io núnero
de moneda5 en los taeg ¡f iBrrt5!}35?
d) ¿en quÉ relación nurér ica eEtáñ los pesos de caie t iPo de moneda?

2
S e  d e t e r n i n ó  l a  a t t u r a  d e  l ¿  F i l e  d e  | l o n e d a s  d e  $ 2 9  C e l  P r o b l e n a  I  i g u a l  a  1 7 . 5
ml¡,  y el  esFesor de cada Ésnede APPAXIi ' IADAHENTE igual a: ,4 ñtn'

a) ¿cuál es el  peso de leE f iE}nedes dÉ EIS, ' '  92S y 51
bl ¿cuántes Bonedas hay en cad¿ n¡óntét i?

S
E n p l e a n d o  l e  T á b 1 3  2 ,  ? .  4 . 1 t  e n c u e n t ¡ e  l a E  4 ó : t B t ¡ 1 3 s  y  p e s E s  n o l e l u l a r e s  d e l
a¿u+re a nencs de t6gg" C ' t  a.  úáe de !gg6'  C. Asi$is¡no encuentre l ¡s
{órr, !n¡¿s y peÉcs rf le iecu¡e|.es iel  caloBeI,  ¡ ie i  É: ido ni i rc5o'  c ie¡ áicohsi y de1
c l o r u r o  d e  h i d r d g e n o ,

4
l jn¿ r.orrÉda de i2 9 cgr ' ¡ t iÉne lg 9 d¿ Ag y 2 dÉ Ci¡,  Lo5 F:5o; a ' !úi i icrJ5 so'rr
reÉpect ivelreote, 167.9 ' l  63.3 9lú61.

a) ¿cuáñtog áto$o5 hay d€ A9 y Cu?

considere que los átol los de Ag se aEottoden e¡ ls5 vért iceE dE cübos tninúsculos
én contác+-o ent¡e Eí.  Le densidad de la Ag es 19.á gJ.nt,

b) Celcule el  di¿! le+-ro aFFoxiaado de uñ átamo de pleta,
c) Sl  todos los AtoDog de A9 de t¿ Doneda se aED$odát aD en l lnee ¡ectar uno
d e t r á 5  C e  c t r a  ¿ q r É  d i s r - á n c i e  E u b ¡ i ¡ í a n ?

5
SRpohga que la Foblacicín ac+-!ra¡ det p¡areta deEidp coit ia¡ el  nú$Éro de noléculas
que héy +,,  l0 g d¿ eg\r¡ .

El  entre¡¡¿r¡ iel to lé perñl te Eont¿r 33 n; lécutas en un segundo a aede Feasona'
¿Cuánto t í€$po te l levae¡ Esntaa todas ¡es Bol lcul is dÉ los 16 9 de agua?

6
Cohsider 'e la i  ñ{orn¿ción sig{¡ iente:

E I  e$en+-s Pégo Ató"iicB /!¡lol
! ? .41

A y É Ee conrbinan Fara {orf lan una sustancia X, 5i  4 nolÉE dE átoi ios de ¡ se
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combinan coñ I nol de áicmos de A p¿¡á +Er.?.! !  no1 Ce hcj*cul¿s de X, ¿cLlát ÉE
el pe9o eñ ?ra¡:!os de 'r¡a nÉléaulÉ C: X?

7
Se t ieneñ !ss Éiguie*!es d:tes exper i : :rental ss:

l , 5 l  I  C a  A  ¡ * é E E i o E e ¡  t s t a i Í e n i e  . c n  1 7 , 4 ?  9  d E  3
2 . 4 4  9  C E  A  r a : c E i s j i a n  r . s t a ! $ e n t *  = r i  g . € 1 ? 3  I  d e  C
9 . 5 1  9  d é  C  r e a . . E i e r ¡ a n  t E t : l $ e n t e  E c r  6 ? 5 . 2  g  d e  I

A, E y C Eon ele¡rentos, ¿CE¡Eidera que estBg regl l l tadcs Fuedan ¿psyaf 4 le
! ¡ ¡ e r  que :

sugterrciag Ar B o C io *$3¡a eleñerts qui | ! iÉo?

'É

L a  d e n s i d a d  d e l  i i c  a s  9 . 2 3 9 4  € / f  a  l e 5  n i s ¡ a s  r e ¡ C i E i o n e i  C e  p ¡ e 5 r ó n  y
t e o p e r e t n r a  a  l a s  c u a l e s  e l  8 2  t i e n e  u ñ a  d e n s i d a d  d e  9 . 2 5 7 9  g t l ,
Calcule el  pe5o atÉñico del N si  se de{ine el  dél  C a6¡to 1ó,g, lgg.

I
S p  h e r e n  r e a c c i c ¡ a F  d o E  g s = e 9  A  y  B  é  c o i d i r i o n e E  C e  T  y  p  ( i - * .  p e r : i ' r r e  )
pre5ión) const¡.nl-es, g¡ +-!CeE lc5 c3s!s se abr- iens sl  : : ! is j :o rcjnFges+-¡ C,
Se dispone de 1os siguiente5 datos exPer inÉnt3l  €,s:

V o l u $ e n  d e  A  l l )  V o l u b e i  d e  g  { l }  U c l u : n ? n  F I  A L  { l )

g.  Aé¿2
E,íSSq
g. igg
s.?333
g,2a37
g,2389
8,222?
g.2ggg

g,3?33
g.3s4a
s.6sgg
s.é¿,t?
9.7143

9.7778
g.asgg

s, s3?3
g,?1sg
g.Tigti
c,éá3?
s.7143
g.75gal
9.7??s
g,a6gg

Dete rñ i ¡e  1a  +ó rnu Ia  e ¡p í r i ca  ds t  E6npues to  C ,
NoTAi E¡ vdlunÉn +ir¿[ ne e5 necesaFi; lréñte igual el ¡rEl!ñen d9 C,

rg

La l i iguiente tabla cont iene pesos r io leiu ¡  a#'aprox i r iadas obtÉnido5 a pa¡t Ír  de
dehsidades de vaFor y conFEEiEión en :"_¡sEq psra algunEs EEriFuestoe.

COIIPUESTC PESo f ÍA!-ECULAR i  Cerbono * Hidrég"no t  oxigene
4 l d 7 5 2 Í
B L6jJ g4 16
D  3 S  4 g  á . ?  5 3 . 3
E 42 A5.7 . t4.3
F  6 g  1 S  L . j  ¡ 3 . 3

E n c u e ñ t t e  1 a s  + ó r n u l e E  C e  l o s  E ¡ Í p u e s t o s  e n l i : ! a C o s ,  ¿ F u É d e r ,  c Á l c u l a f s e  l a E
f6rmr(Ia5 noleiLr lares? ¿Foa qüÉ? CalcúlelaEr en sl l  caso.

S i  5 E  e l i g e  1 ó . g f F l  c o : : r o  p s s c  a i é n i c o  d E . I  0  ¿  p x e d e  d e n o s t ¡ a r Í i e  i l u e  c 1  d e l
H  s e  r á  1 ?
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or¡ i t iendB les Cátos dÉ le3 Ee::p'restc-3 A y D d¡eue5t¡e que ninguno de los
co!¡plregtos .eslañt¡s ÉEhtiPaE 5ólc .¡1 átEins dE caib6no,

PRABLEfiAS 5:LECfOS

Disauta los s ig 'J i  Éntet Fnsnai3doE:
a )  E l  p r i n c l p i o  c e  l a  c i e r , . i a  e E  á s t e :  l a  F r u e b a  C e  t E d o  E o n o c i r ' r i É n i c ¡  e E  e I
exFsri  e¡to.  (R. Fevh!: :ar '  l9+3).  ¡qfs
b) L¿{ i raginación es I :áE i l ¡ptr tante que el  conc€iDie:} t ! .  (4,  Ei tEr 'ein)
c) En Ia ciencie, t tna teoría e.rónea puede ser \ral iqÉa 7 nejor una
teoría e.rónea que ÉaFeEEr del tcdo Ce teorí¿e {L. l ra99}.

1 2
Si algsÍen le di je¡a que l-sdas lae di¡ : :e4si6ñes dP tcCcs las ebje+' !E E+ hlbian
r e d u c i d o  a  l a  n i t a d  d e l  v e l o r  q u e  t e n í a n  e l  d i a  a n t e r i o r ' ! .  ¿ c ó m o  p 5 d . i a
re+Lrter I o?

1 3
De acuétdo ion l¿ +i tosefí¿ E:"raEional a pr¿g: iát ic¿ Éi ño éxi3tén 6peraEl-on¡5
práct iEabie5 pa¡é ¡a dete¡ i l inación dé ut iá ial : t idad +íEica , ic i - -¡a c¿n:1CG¡ar:e
que tenga réá¡ iCad {ís¡c*.  ¡¡3 tEdos lqs cien{í f ico5 cor¡}parter,  e5te Funta dP
v i  5+-a.
¿cuáles Eon, er Eu opihiónr l*E ventajas y Cesveñlajas ce tal  Punto de vista?

! 4
¿Acppta¡ ia o rechazaría EoEe irEe!.plstcs log si lu ie] | tes enuh. iaCsg?
a) En un carbio quÍr¡ icc ni  =e ErFa ni  Ee destr[ye mater ia,
b) l . lada se ErÉa l i í  sÉ dE;l tütÉ.
c) E¡ !h Earbio químico, 5egúÍ poder:65 estu¿iat l ¡r  ni  se cree ni  5e des' .¡ute
met€¡ ia.
d) La {ateaia ni  se E¡ea ni  Ee CeEtruve.

1 =
u n o  d e  l o s  F . i a c i F e l e 5  l o g r o 5  e n  l a  E i E i e l ! 3 t i z a c i ó n  d e  l e  q u í n i E a  f u e  I a
expl iEación de la cor ibugt ióñ por L¿voisier eñ 1791. Fue ur¡o de los pr i inÉfoE
ca505 en q¡Je 5e P€5d a la5 És5tÁr¡Eias re¿ctantes.

LoE netales ábundan en ¡a iaturale?e EEDo óxidos l tdni jc ids= eh el  5i9lo ) iVII I
c o n o  i c a l x r  )  .

Cuandb un ocalx '  se ci l ieñta cEn E3tbón ss ccnl iertE e¡!  ¡ ie l la l .  E] t ¡ t¿tal  a 5ü
v e ¡ r  c á I e n t ¿ d ü  a 1  ¿ i r e ,  d a  l i | l e v a n e n t e  e l  ' . a l x ' .

De ecuefdo ¡ l ' - 'E prececeEE¡eÉ de Levoisier el  "Eal:{"  es un 3, | 'e i i ¡c lq que ¿l
E o a b i n a r q e  c o n  u ñ ¿  s u b s t ¿ | } a i a  l l ¡ j : a l á  " r l c ; i 5 i t "  { l e  e s e n a i a  d E l  + s ¿ - i ¡ }  t
otJtenida del Éa¡bón, d3b3 l ,Jgei a r¡n c5:: ipJesto: el  Geial .

ü a i r  +  ; i 6 9 i s i o  - - -  r i r r i c :
netal  + calel i ta¡ l ier ' tc ---  calx + : f logiÉto

L¿lvoiEier notó dc9 puntoE {unCe,rec+-ales al  resp3ato:

l . -  E l  ' c á l x "  e f a  ñ á s  p ¿ s a d o  q u e  e l  ñ p t a l  c a l e n t Á d ¡  a l  a i r e ,



2.- Al rÉali?á. !a sosb'rs+-ián del ,calx" ccñ carbóñ en un
hábia c¿ibio global da pFso.

. iB. 4

¡€r i  Fi  enie Éefrada rro

¿) A part i r  de eÉtc5 hechos de+iendá lá al i .* l¿cién de Lávoisier de aue el  , ietel
eE un e¡en¡entg :  el  !E¿!x. sn Eci:p,JÉEto,

'b) 
lgi,us'tpe que e€tg c3:.'Fgeg;_c €s¡*á for:::adc F!¡ la E¿it5inerión d9l i¡retal i.r¡,i ui.l

g e s  d e l  a i r e ,  { A  e s t e  9 ¿ s  L Á v = i . i e r  t é  l l a s o  o x Í g e n B } .

c) Disc'-r tá la i Ípor. taecia Cel pes6 en la exFl icación de Lavoisier dé q, je el
$étal  eE elenehto y el  Eé¡x es Eornpuesto,

dl  ¿PoCíañ ¡ns +logistonislas EDnÉiderar al  re¡b¡ in Er}tso uñ ele,:¡ena.o?¿1o podía
hacen Lavoigier?

e) FD¡r¡ule el  argune4to de Levoisier E6nsíd¿¡al ido a¡ { iog¡st!  EEn peso negÉr1vc,



*úLuCf  f ¡ ¡ ' ¡ES-  t ¡ IuÉ t_  A

a) las de *29
b) la5 de Él
c, nt)
d) !h€,í¡¡ro.: *¡¡ = t l2:84:4?

?
a) 1a5 de 6?6 peFan té 9r t+5 Cs á1úg pesái l: 91 1é.s de Él Fesan é 9
b) 7 nonedaÉ

3
( lSfiS C Sé
) toñs c s2
Calbirelr PN = 23É.5ó, H?Cl
Oxido nit.o6ot P = 43,99, 29
AlEcrhol, Pl ' f  = 46.23, CzHao
Cls.nro de hlC¡ÉgeñÉ, Pt{ = 3é"é, +iC¡

4.
a) 5.583é x Ig22 áin¡ioi d! &9; 1,4t5 r tg-. dtl}ftÉÉ ¿e Cr¡
b) 2,5Á6 x Lf-. EB
c )  1 .433  x  l q ' s  kE

5
gBl Éig¡DE

á
2.557 , t6-4 g

7
sí ,  üo

a
N = 1.3.7536 S¡ñol

I
No hay datos Er!{  ic ientes,

L g
Sí,  aunque sDn cerregibl . .s"

- E -



1
á) ReclrFr 'de qus 9¡ céda Egntón háy e¡ I : ieso núri :e¡^o C¡ nsneias
b) Idefr
c )  ¿ . p s  i ñ d É p e ¡ d i a n ^ r e  É l  ¡ É s s l t á d E  d e  1 ¿  c e ñ E i d e . a . i ó r ¡  c r i g i ¡ r a l ?
Cl ¿cuánt,as veEes:ráq Fesa {rr '3 tñoñeC¿ d* Lr:)  t ipo q'ré Ce olrc?

2
á )  r g q u i g r e  d e l  i ¡ c i s o  b ¡  p a r á  r e g s l v e r E e
b) oo puede h¿ber núneros f¡aE! icnariEs de aonedas

3
A p l i l l u e  l a  h i p d t e E i s  d e  A v e g a d r e !  e l  F r i n E i p i D  d e  i r á x i r B a  s i r s p l i c i C a d  y  l c g
po6tul¿C65 Ce Da.l  !c!¡ ,

4
a )  A F l i q u e  l a  d e + i 4 i c i d n  d E  P € , s o  A t d q i . B
b) Corls id:¡e iBs.áta!:qE r i l  ccrtF-t td éut.€ sí  y ei  vEiünÉn de f in i i lbü t i ' r : ;ado éfr
+uncidn del diái ietr .o de éstos.
c) Le distancia cubie¡tá és directaaehte proporcicnal ¿l  húmers oe a-Lo$Dg,

5
A ñ l i ñ l r F  F l  r ñ ¡ - c ^ t h  . 1 .  ñ á l  w  ñ é r ñ  ñ ñ t é . " 1 5 ^

6
A ñ ! i r " Á  F r  r ñ ñ - a ñ + .  ¡ l á  F á l  v  ñ E e ñ  ñ ñ l é . r ' t j ¡

7
Si se obt ienen relecioo¿s ée pequ€5os núeero5 Éntgroi  3l  aonsiCÉi,ar los pÉ9üE CB
u¡ elÉ¡rehtc e5 prcbEble q!¡e las ¿tcnog se¿n indivis ibles,

g

Apl i r jue la hiFótesis de Avogadror el  concepto de ! !o! ,  de FpsE l : iotÉculE' f  y pes6
et óf i i  co.

I
Eñ loE producto6 de le r .peEcicin pl iede derge un ieact¿t i le ssst iñist¡e¿6 É,.r  e-. lcÉ:o.
Si la Éu!¡e Ce vglu:"aeneg ds rEaatañtes eE coñstai te F.¡ :-Cs enioi i i r¿rse en qi '1 i  E35o
N n  h i v  ¡ Y . é c ñ  ¡ é  3 c f A .

7g
.  Ap i i a l re  € l  Rñá i iÉ i s  de  Cann izza ¡s .  i i e ¡ c ién  a  i ás  Eú ¡ :Fs i i c i ü rÉs  de  ¡as
'  E i 'JstFhciás.  ;No E9 lo ñ iEno *  que p€go en g.a¡ loEl

s( fL t j c  a  c t ¡ ' l=s  -  F ¡ rw=L E

- o -

juanelo
Caja de texto
5B.1



5 C .  I

S O I - I J C  I  ( - | ' ' t E = .  F I I 1 J E L  C

J s¡:a "x' el r 'ú¡derc ce nónedas --¡¡ Eaca rartén. fancrEaos:

x  t i L B .  =  e 4  , " ' l
x  t { 2 s  =  l l 2  , .  ' . ?
x  s t !  =  4 2  " . ' 3

dande el  sLibindice C= 'N'  :epr:sar, ta Él v31cf d3 ta n5l1eda, P!] f  j rab:r  ig{a]
rrúnÉrú Ce ñ¿ñ¿de: ed 1ü6 tré= n-n¡.E::eE oxo e5 i3s: l  3n 139 igu¿¡drdÉE tr  2r y 3.
¡e aqui Bbiene:noE: i {zr }  r{ !Ea } ¡ . r¡  pr¡És e¡ térr : ino d€ la r leferhe
d e  l e s  i g u a l d a d e s  d e F e n d E  e y É l u s i v a $ e ñ t e  d e  o t t " r  y  e l  $ a y ¡ r  P r o d u E t o  c o t r e s p o n d e
a l  h a y o r  v e l o a  d e  ' w ' .

b) De lE entepior se Ecl lEluyé que tas f tonedág nenos pesadas soD laq de $l

c) El  razoñaaienl-o antEFi€¡ se bes¡ an q' . re hay el  in isño nú¡i"ro d€ nonedts en
cade nsntrín.  s i  r io fue¡¿ así,  sería inp6sible resps¡Ce¡ las p¡eglnta5
ánter i  orÉ5.

d) De lag igueld¿deE 1. Z t 3 ebté¡enos:

r4 ' ' l e t '  =  l l 2 l 4z  =  2 .á5é
w 2 . l t 4 L d q  =  t t 2 l 8 4  =  1 . 3 3 3
t¡tror lwL = 84142 = 2.ggg

2
a) El espeEo¡ de cede $onede rnult ipt icado po¡ et núñ?¡D de;ElaE 5er*á la al t l r ra
d e  l a  F i l a .  D e  á q u i  q u e i

x e = 17,5 donde x = nú¡¡ero de f lDnedá; de $29
e = egPgSOt aprBximadD de táda moneda

x  =  L 7 . 3 l e  =  L 2 . 5 1 2 . 4  =  7 . 2 9

Puésto q'Je no puede heber tracEioneg dé soneda ) 
'e 'es aFtoximador pl  nüt¡ero CB

ñohedas e5 igsal a 7, e!  núñero entero nás cetcanB a 7.?9.

El peso de cada !¡o¡eda será, entonces:

x N2d = t tZ pEr tanto r ,2 '  = l l7 l7 = ló g

El peso d€ laE denás r ionedes se puede obtÉñer de los dato5 delo prúblÉi ia l .

w r o o  =  w z o l l , 3 3 3  =  l Á l l , ? ? 3  =  1 2  9
el1 = \12É12.é66 = I&12.6éA = 6 9

b) De lo5 cálEulos enie¡ iores se t iene x = 7 nonedas.



3
P á r e  e l  a z u f r +  3  r ¡ l n o s  C e  ! 4 ? , 6  C  t e n e * l c s  q u e  h a y  g . : 9  g  d *  S  ( T ¿ b l a  2 ,  p .  4 , 1  ) ,
P o r  ñ t r c  l s d !  e l  = , . r } { u r e  ¿ ¿  h i d f é 3 e n o : a r ¡ t i E i ¡ e  1 , 4 - 1  9  d B  S !  ¿ j 1  r r j i j + . c  D r , É r . ¿ r  q ¿
e t o ' r D E  d e  S .  F u : s t c  q r E  e n  i ; s  d e s  g e e " s  ( ¿ z ' - : t r e  a : , , : . =  d É  l l i . t  C  7  E u : i . r f o  d ¿
hidrdgÉno) h¿y el  i ! iEro n,J:r i :er.  ce tn=l icul : .3 íhigi :E; i6 de A.re:ÁcrrJ en e1 g¿..
. a z $ + r e  C = b e  h : b e ¡  F , 5 9 / ! . . 4 3  =  é ' r e E e s  Í ! á E  á + , o ¡ r o 5  d : 5  C u e  e i  e l  s . ' i i u r o  0 e
h i d r i 3 3 n o .

A h o r ¿  b i F n ,  t . 4 3  9  e 5  I a  r : ¡ . r  c a c t i d e d  C e  S  q u e  $ a y  e i  l á  T ¿ b 1 Á  ?  p o r  I D  q , F  e s
plausible q'Js en esas sustenEies sólo h¿ya un átaio de s por nolÉcl¡ le.

CoñcluínoE, pues, qre a eehes dÉ t66g C la fó.r¡ula és gé.

E !  F E = ¡  $ ¡ l e r f l a É  d e l  S ó  s e  F ' . . , É d E  F b t = . . e r  d e  l e  d = ¡ r s i C é d .  E n  e Í s c t o ,  l a
d s n s i d ¡ d  d e l  S é  e s  € . 5 ? / 9 . 6 t ¡  =  5 5 . 4 4  v : c e s  ñ a y 6 r  q ¡ : , á  i R  d e i  i t ¡ o r c a e n o .
Pl lesto qle h¡y el  ntsr 'o nú' i re¡o dÉ peri í tulás tpue5 E.n v¡¡Llr iÉnÉs iglales a
E o h d i c i o n g s  i 5 u a l e s )  t s n C r s Í ! 3 s  q . J e  E a C a  p a r i í E u l a  d E  3 é  p € s a  ? 5 . 4 +  v e c e s  l ¿
quE pesa una Faat icula de i i i { i1d9ar¡6. Por ' .er¡ to,  el  FEEa ñEieculár d¿¡ 5ó
s e ¡  9 5 . 4 Á  ( 2 , 1 2 )  =  1 9 2 . 9

P a r a  E l  c e E c  C e  t e F F e ¡ e t ' J f a s  i r . * y e r e E  d e  l g l g  C  t 3 n d r € B : o s  2 , 8 ó / 1 . q 3 : 2  y  l a
+óFmrl la sefá 52 For la5 razsneE ¿nter iores.

La ccr j lFá¡.ar ión Ce deñEid:CBs del g2 c¡n é1 hi i t .éte¡E l leva a¡ peso
$ o l e c L l l a r  d e l  s 2  =  ! 2 , s é l s . s 9 t 2 . 9 2  =  é 4 . 2

Pafa el  caloñel lendre$sE; está conp$esto por clEro y Barcurio.  Este úl t ino, ¡o¡ l
t rn peso de 8,?é 9 interviÉne Bn le l : )enor cer¡t ided p.EibiE, le aqúÍ q,LÉ pEr'  . i
F n i n E i p i o  d e  r , l á x i ! ¡ a  s i n p t i c i d e d  s e  € 6 n s i d e ? e  1  á i o t o o  d ¡  H g  e n  l a  r n o l e c ü l ¿  d ¿
calc!¡e l .

E l  E l o ¡ o r  d e  i g u a l  + o r ú a !  t i e n e  e l  ! ¡ é n o .  p é E o  p a 6 i b l e  d e  1 a  T ¿ b l á  2 , 1 . 5 8  g .  p o r

l o  a n t e r i o ¡  l a  { ó r , E u l a  d É l  c e l c r e e l  e s  H g C l .

E l  F " E :  r o l e : , r 1 ¿ r  d : l  : e l c n e l  5 e ! " á  { 1 9 . 5 4 / 1 . 1 9 ) : . i , 2  =  2 3 6 , a ó ,  q u p  r e E ü i I a  d J
c o | p ¿ f ? r  l o s  p e g c s  d e  l ¿ =  : l r 3 i é E u l Á É  d e  E a l D í e :  r o n  l e s  d e  h i d r j g e n o
I t A , 1 4 l A , S g l ,  p u e 5  s e  t i É n e  i g u a l  ¡ ú ' ] e r 8  d é  E o l é c u l a s  e n  a m i l o s  c a s o s ,  /  o É
c o n E i d e ¡ Á ¡  e l  p e s o . r o l e E u l ¿ ¡  d F l  l l 2 ,

P a r a  e l  ó  i d o  n i t f o s o  t € n e m o s  l e  r i r e c e r  c ¿ n i i d a d  p o s i b l ?  d e  E x i g e ñ o ,  9 , 7 1 S ,  y  u n é
c a n t i d ¡ d  d e  n i t r r j g a n o t  i . ? - q ,  q , r e  E o r r : = p s r d :  ¿ ¡  d o b l e  C e l  n í n r ¡ ) s .  L u e g o ,  l Á
+ór! frLl la Fs ¡12¡,  gar 1as cE: iEid;¡¿cicng5 ¿nter iores el  FeE! r , ls lecul¿r del
N z Q  s E r á :  l l . 9 A l g . s 9 \ 2 , 4 2  =  4 = . ? 9 ,

F a F a  É l  e l c ü h o l  t e ¡ i e n o s  t , 2 7  B  d É  H .  ó  v : E ¿ E  $ á 3  ! ü ¿ - E l  ¡ n í n i ñ c  d é  h i d r i ¡ : i o  i ü é
es {r .  { iqsi  tEne¡}osJ iar0¡ i¿.,  6.71 g d¿ BxíEÉño, qúÉ Fs é¡ niñ;r io;  tár;b¡er.  i ¡n3nirs
t , O 7  I  d e  C  q u e  c c r r e g F B n d B  a  2  v e c e s  e l  r í Í i n s  f f . 5 3 l .  C D n c l u i Í o s  q u ¿  e ¡ ¿
+ E r $ L r l 3  d e l  3 l c o l r o l  e s  e s  C 2 ! 1 6 C .

El p€so ñolecu¡a. del  CzHaO Éérái tz.gátg.ggt2.g2 = 4á.23-

P e r á  e l  c l o r u r o  d e  h i d r d g e n c  t g | r e n o s  q u e  l o s  F e s g g  C e  c l o r o  e  h i d r ó 9 e n É  s o n  l s s
r , r í n i r r o 5  q l r p  s e  t i p r : n  p ñ  I a ;  + - : b ¡ a s .  F e r  l ¡  a i s r n €  s u  + ó r i , ) q i a  s ¿ r á  H C I  /  É 1  p e s o
Í i o l e c u l a r  s e r á :  ( 1 . 6 3 / 9 . 0 9 ¡ : . C . ! ?  =  3 5 . 6



5C.3

4
a) E^ 1g 9 de A5 +-ere:rs5 1gltQ7.e7 Í :s!es dF átonos ¿e Ag t fg?,87 e5 el  FA de le
A 5 !  e 5  d e . Í . t  e I  p e s o  d e  l  D E l  d p  á i c ¡ : : o s  d e  A 3 ) .

f¡ i lÉs de álo:r ,os ¿É Ar.  = lEf !F.¿f = g,q?27 n?les.

átEnro5 dE á3 = b.2221 trEles {6.?23 x 1123 párt5./no¡ j

= 5.553ó x lg'2

De sna ÍRnera senejants obteftenog e¡ nuae|"o de átginos de Cs;

$oles de í to:¡oE d€ Cú = 2té3.54 = l .ggts ooles

áto: los dÉ Cu = 6.Er3l5 ñoles (é,g23 x 192! p¿ris, ,¡ño¡)

= 1,e95 x !62e

bl Sea 'd '  eI  diá¡retrc de un átc$o CÉ A9. Si los átcBos de A9 eE!án en los
véFtiEes de un cubs ñinú9culo el  vElü¡Fh del Eubo qüe ¡cnt iené a los g átnno5
tEndra un vo luns¡ CE:

V = (2d¡ s

y Él FEso d¡ F5te iubü sefá igi¡á¡ a:  dé g íFi¡É. É¿r¡ I  r€i i i ¡E5 i ie i  i , jbú) ; tüÍ¿e
d e  A g .

n = A lLg?.g7lé.gz3 x lgas) = 1.492e ¡ 19-z¡ s

pero |  = ntU Fer tanto! FcderÁos eEc¡ibir ;

t g . ¿  g t É r : t s  =  t l . 4 3 2 4  x  l g - e ¡ t / ( z d ] e

po¡ tanto d = 2.5éó ¡ t6-.  Eo

c) CEnoce$e! de a) el  núr¡eró de átcr ieE de Ag y de b) el  diárn€tro dF éstBs. Lá
d i  E t e n c  i  e  q u e  c u b r i ¡ í Á n  É e r í a ¡

I  = {5.543ó x tg..¡ ¡ {2,5¿¿ x 19-6 Em}

= !.433 x lg¡ '  kl i

NOTA: La dietenEia de Sát|t | .no al so! e5 1.425 x lg¡o k

5
En 16 9 de agua hay l lg¡t .S¡ x 6.623 x lg?3 DoléEut¿s de egua, eE deci i :
3 . 3 4 6  x  l g 2 r .

Si considsfamoE la poblécióa del pla[eta Eor¡o 3.é5 x tg '  h¿bitan¡-e5.
tendreñoE que podrán Eén+-ar ea I  sÉg:

S,ó3 x lgt  !  33 molec/seg = t .?64 x 1O¡1 nolsE./Eeg



.  :c .4

d e  + c r n a  q u e  F ¿ r a  c o r t a r  I ¿ =  ¡ r e l é c u i ¿ s  C 2  l g  3  ¿ a  a 3 r a  E : . r p l e ¿ r á n :

13.34& x l3?a, I  t , ! .zFj i  x tgt t)  = 2.??B x 7g'z ee3

A h o r ' á  b i É n ,  I  s i g l o  t i e r e :

ó3 x é$ x 24.t  3¿-- y lgt  iéSündos = A.t i :á x :g? ieg/sigjo

Fcn lo q!:e la Foblai i iñ tctal  CEI p!ane+-a, para contar la5 nolér l l lás de lg g C*
e g u ¿  n e c e 5 i t e r á , . . .  8 8 !  s ! g l l r - - .

l ? , 7 7 9  x  l g a z  E e g !  ( !  s i g l o / 3 , 1 S 3 É  s e g l  =  e s t  s i g t o s

6
La $olécula de X eE!á *E.nada. pcr I  áton:o dÉ A y 4 átot;as dE S. El peso
$olÉEr¡ la¡ de X IFE dsÉir,  el  peEo de ün nol dE part ículás de X] sp¡a:

l ? . g t  +  4 ( 3 E . S t  =  t 5 4 , g t  9

y e¡ Feso de una mslécula de X Eei.á;

ts4.gtt&.gz? x tB2é = 2.527 ,1g-2. g

U t i l i z a n d o  1 a  l e y  d e  p ¡ e F o F c i 6 r e 5  d e + i n i d a s  p E d e B o E  r e p q c ¡ i b i ¡  l a  i n { o f r r e c i ó n
d e l  e n u n c i a d o :

al  1.51 9 de A reaccionao con l7,gj  9 ie B
bl 1,51 9 de A .eeccionan cr¡ 9,3933 q de C
El 9.5933 9 Ce C FeaEcion¿n con 35.73 9 ¡e E

con lo antef io¡ dp.¡ inimog el  s¡ i rñlE nútre¡o de áto|D65 de A en a) y o,,  pues son
lo5 r l igr¡os pesos Ce A. Lo $iqno sEurre con el  núnero de áidr:s5 de C en b) y i i .

Nótese q|. le en c) ihte.vieée el  doble de átsEos dE g qus eñ Á)!  Fues 35.73 eg
cesi el  dcble de 1.7.87. Ls aütet. i : r  está én apsyo ds la ie¡r ía de ¡a¡ton acerEa
d e  l e  i n d i v i s i b i l i d a d  d e  I o s  á t c m 6 E .

a
PLLesto que háy sl  r4iÉno ñdmÉFo de part iEulas de N0 y 02 (hipólgs¡s de
A v o g ¡ d r o )  t e n d r e ' : o E  q u e  e l  N O  s e r á ;

A,239gt tg.2=79Í2t = t .BS9é 'Jeces ná= peiado q{:  el  0

Nóte:re que ¡ai  oir+,ículás ¡JE 3 pe5arán la ni t¿d i te lo qle Fesan td5 del 0.
por eso 5e e¡tpleó {6.2579l?J,

PeFo el  peso del ¡J0 eB N + 0 ( la +ór"Guta NO indi ie qr¡é hay uné Fer. . ícuiá de i , l
P o r  u n a  p e ¡ t i c u l a  d e  0 1 ,  p o r  t a n t D ;

l N  +  0 l / 0  =  1 . 3 5 9 ¿  y ,  d r s p F j a n d o  N  =  S . A j 9 6  O



5C.5

si  el  psBo de O se de{ine rB$o l5,gl3A El Ce N 53rá: N = 9,559á x !6,Bi i |g

H = t3.7S3é ?/! | le l

I
NÉiÉFe qu* el  volu¡:--r ]  { i r ¡al  eE:

v F =  V c + V a + V !

y que 0o PüecÉn sobrert  a lá ve:,  A y g,

En Flecto! Ei  suponeEes la re¿cEión A + 3 ---)  C a1 .6lEc¿p ? voiúf lenés de
A y  !  d e B s e  p r o d u E i r á n  I  v o l l r m e n  C e C  y  I  d e A  q u e  N B  r e a c r i E ¡ r ó ;  e n  e s t e  c ¿ : o
e l  v 6 l L i i n e ñ  f i h á l  3 a . á  2 .

AhE¡a bieñ, e¡ los detoE del Frsbi€ne VÁ + Va = t  I  er¡  todoE loE
casos,Ce +ofr3 gue c$aüCo VF lenga el  ! ,3lot  nínin3 ¡o gnbr"A ni  A ni  !  pue5
E ó l  o  h a y  c .

Lo antet ior ocur^ie con 9.3333 I  de A, g,éóé7 I  de I  '  S,áóó7 I  de C. podemos
asegura¡ q e 2 vBlún€nes de B feaEEionañ Eot I  de A dando ? vglúroenes de C,

* + 2 9 _ _ _ ) 2 C

¡ebe edve¡t i rse que A ñ9 F$eds sar gsÉ lnEnaatói : t ¡cE pues para Eün¡bin¿r5e son 2
párt lEulas de I  y d¡.  Z de g teñdrla que dlvidi .Ee.

lJs¿nCo la regla Ce náxif ia si$Fl iEidad FodÉ'Ios escr ibir :

A ? + ? B - - - ) 2 C

donde C = A B. La +árirr la de! Eoápr¡ests C, evidFnieñénte, d¡Fe,rde de tas
+ót"¡ lula5 de la9 Bu5táncias A y g dÉ aquí que dEscB¡Eciénd! éstas, sea ir¡95sib1e
c B n o c e ¡  e o u é ]  l a ,

E¡ otras pal¿brae? i :s hay detBs Es{iEientes para deterr¡ i rar 1a {órm la edrFír ice
.o ta +or¡ ' ,Ll la :rolerula. de C. Si¡  er ibaFgd sé Fuede a+irñar que el  geE A N0 es

mo¡oa+.ó$i cE.

t - 6
Pata ercsntrar lás fórt ! 'J las oeaesitaseE los FeEo5 de lo5 EomponentEs, 0 sus
F o n c É n t Á j e s  y a  q u B  é s t o s  ¡ o  i e p t i E : r  u n  n ú r e r ¡  d e { i n i d !  d e  á t o e o s ,  L á  s i 9 . r ¡ ¿ . , 1 É
t É b l +  F e  n b t i e r ' e , i : ' : ! . r l t i F l i c s r  e l  l  p s | "  e l  P l , :  r e E F e = + - : v o  j e : a : : , : l a  l s  c ¿ r . : j :



5 C , 6

C6¡nFuest6 Pfl e c¿rba¡¡c ¡¡ i idri tEr,E !-r Dlí;¿i1o

A  t6  !?  4
E 1g't e4 t¿
Il 3g !? 2.?,1 i-r,Jt
E 42 ?5.99E A.e,54
F as 24 4.52 ?1,93
B 74 4e,826 9,99 l=.?3.i

l'oi ñúüéros de E¿da csluirr;a,
E o n  $ ú ¡ l . i p l o E  d e :  - - - - - - - - - - >  l ? ¡ á

De acuerdo a esla tabl¿ el  s¡Éno¡ peÉD de hidrógeño es 21 lE +re iDFl iEe eI menor
- ' i a 6 é ^ , l s  i + ¡ n a É  ¡ é  h i r ¡ ¡ F 6 ¡ F  i ñ r r ñ r ' . . - : r .  E .  + . 1 3 c  - ñ ¡ n , , é E + - =

Según lo antério¡ laÉ +ór!:ulÁs rirBleculáres dé lo5 roi¡Fuestls sB¡:

A = C R -  q  =  C - l { -  n = a ¡ l n
E = C'Hs F = C?H?Ez G = CaH€o

En las +érslr lEs enlsr ieres EE ha é: l iFleádd el  pi l  del  coaFü:3' \ ! ,  d:  óquí qü€ s:air
{drrnulas lnoleculáre5.

Fo¡ otro ledo, : i l  la tebla.rE hat datüs qi¡é Fe-ni ta¡ ¿.egr¡ra."  que H = 1, CBn
' . n i n  

F ü É ú É  á 3 É 9 j r á ¡ s E  q ü *  i ¿ : i  ü a i ü r .  n o  i ¡ É v a  ¿  c ú r i l . e d i r : ¿ i { J / r ¿ s ,  c o r , r ¡  o r q r r t r  i -
Ei ,  po¡ ¡ je plo, se tE:¡ar¿ H = 4 fE= l l "ga a fraEEior¡e3 dE áier¡os en el
cbñFuesto I)) ,



6A .1
I,ECIURA 1

' I ,  CA¡CUIC DEL I{O! C NUMERO DB AVOOA¡RO

I - a s  p r i E e r a s  e s t i E a c i o n e s  J e 1  l t ú ! ¡ e r o  ¡ e  A s o z a i r o  I u € r o n  ] r e c h a : !  € n  t a
s e E u n d a  t u i t ¿ C  - . i e l : t t E l o  f J X  a  D a r ! i r  l e  i a  ; e o . l s  C i n , : L t c a  < t e  1 . s  r . ; ¡ ,
a e s .  L o : r  c l n Í e n t o s  d e  e ¡ j t a  t e o r ! a  s e  r e n r o n ¿ a n  a . t ? ¡ B  c ( - n  ] ] ] t n i e I  : e ¡ _
n o u 1 l 1 ,  I ú i e l r b r o  d a  l a  c é r e r , r e  f a á i f i a  . l e  ! ¡ 3 i , e e á ! i c o s  f r a n c e s c s .  q u l e n
r e l a c i o n ó  l a  p r e s i ó n  d e  u n  g a s  . c o n  e f  l o v i r i _ ¿ r : ¡ o  ¿ l o l e a u l ¿ r  r a r a  I l € _
8 a r  a :

l - 2
t  nru

¿londe p  =  p r e s i ó n  . t e l  g a g

V = volur,en de la Basa gaseosa

n = nú$ero de Far¿tc'J las

o  =  ¡ l a s a  d e  u n a  ¡ r . ! Í c u l a

u'= velocid¿d cuadrát ic¿ Froaedio

S l n  e n b a r g o  D .  B e r n o u l l i  n a  a v a n : ó  : ! á s  e i !  s u s  l n . r e c t i . s c j o n e : i  j e _
b i d o  a  i a s  l i r i i , a c i o n ¿ s  e x : e r i a e n t r l e s  d e  s , J  é D o a á  g a r r r  e l  D . ¿ r i e l 9  d e _
g s s e s ,

I a 1  r á r e c e  q u e  f u e  j o s e f  L o s c h r t d t  ( f )  q r r i n n  h l z o  e l  p ¡ 1 5 e r  c a t c u
lo (Bás b j .en Dr-es€r¡ ió el  er i ¡¡er loétccto de cáte¿loJ de] ¡ l jEero de Avo_
Sadro en 1865, 9 años de6Dués ¿e la Euerle ¡ ie ¡v¿4a¿ro.

E s  u n a  c u r i o s i d a d  i i s t ó ¡ t c a  q u e  ; l  a r ¿ f c u t o  d o ¡ r i t e  l c s c h ¡ ¡ f d t  p ¡ e s e n
t ó  e I  r é t o d o  d e  c á l c u l o  d e l  i a É e ñ o  C e  l a s  ¡ a . i f c u l a s  ¿ l e  u r ¡  g a s  n o  t n _
c r u y a  e l  r e s u r t a d o  n u ' é r i c o ,  r r ¡ c h o  t l e n c ! :  e l  l r a ! ¡ a d ñ  i r ú ¡ ' ¡ o  c l e  L o . c i l n i d t
( a o f t n t a o  c o & o  e l  n ¿ t : e r o  d €  n l r t l c u l e : :  e n  I  c ¡  - 1  d ¿  g a s  a  o o c  y  t  ¡ r t ) .
E l  P r i n € r  B r t l c u l o  d c n r l e  s e  d a  e I  v a l o r  n u 5 é r l c o  d e  l t r  e s  u n  r e s u ¡ l p n -
d e l  q u e  D r e s e n i ó  L c s c h d i d ¿  c : r n  s u  n é i o r t c  r t e  c ú l c u l o  i ; l  d i á , . e t ¡ o  , " o l e _
c u l a r .  o b v i a n e n t c  é s t e  r e s ) l r e t  f l e  p r b l i c a l o  b s j o  e l  n o c ¡ r e  c t e  J ,  L ¡ 3
c h n l d t  v  d a  ¡ ¡ L  =  q . 6 6  x  1 l , 1 7  e ¿ ¡ ¡ / ¡ s , 7 .  s i n  e ¡ ¡ b a ¡ t o  e s i , e  n ú n € r o  n ó  -
s e  n u e d e  o b t e n e r : l e  n i r E u n a  D a r ¡ e r a  i !  o 1 . t i r  d e  1 e s  c o n : l d e r a c r o n e s  y  _
d a t 0 6  d e 1  s ' ) . u e . t o  r e s u l c e n  c , ¡ y o  e F r i t . ,  c s .  a d ¿ . : t s .  c o r o l e t r i c n i e  r ¡ . i . _ _
t  l ! ¡ t o  a l  C e  l o s c t . D f d t .

L o s c h n l d t  c a r e . l z ó  e l  ¡ 1 a n : " o

r l a  l l b r e  D r o r e d i o  i e r i v e i a  ¡ , o r

a  ¡ . r ¡ r r  , i c  l q  e x o ¡ e s j ó n  d e  t r a y e c . . ú _ -

H & i ( y e l 1  y  s o d l l l c s ¿ l a  o o .  C l a u s l u s :
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t1 l

t londe l¡L = nú:1e.o de .a: ' t ículr is 
" . ,  

r"  
"o '  

de ¿a: l  e ccc y I  u-t .

I i l  = n¡ lsero ie l -oscheiCt

I  =  t r a y É c  ¿ o r i  a  l l b r e . r c F e a l i o

s  =  d i á e c t r o  C e  l a  ñ r r . " f c u l a

l o s c h l r i d l  í u I r i r ' 1 i e ó  ¡ o r  " s "  I o s  d c s  r : i e e ó r - ó s  i i e  1 a  i F u a t i a d  ( 1 )  y

l a  r e s r r e É I 6  p a r a  l l e 8 a r  a :

e l¡r. .r s3 I (z )

Puesto que l f  s 16 es eI vo}u¡¡en ¿le r¡na eoléculg, l lL í  s ' /6 r ,erá.

e l .  v o l . u i . e n  ¡ : e ¡ . i  C e  I ¡ L  ¡ l o l é c u l a s  s i n  c o ¡ s 1 . l c r a r  1 o s  i : s F a c i c s  t n t c ¡ s -

t l c 1 a 1 e s .  E n  c a ú b l o  E I  c a n s l d e r s r l o s  e l  v ? 1 ü e e n  o l e  o c u g a n  e s  D o r  -

d e f l ¡ l c  I  ó n  1  c r -  .

8n una pr lnera airaxiúaeión se Duede considerÉr:

Yt  uL  
-  r  ' lv_=[

ó g

1 ,
don¿le V¡¡ = vcluse¡ real ale I IL psrt lcul .as = ' j . t t l  e ' /6

V -  =  v o l u ¡ e n  d 6  e s t a s  D s ¡ ¿ l c u l 3 r  e n  l a s e  g a s e o s a

YI = vcluncn ocüpade Dor e-qtas eart , lcuias e¡ lase 1io-uir la

¿  =  c o e f i c l e n ! e  C e  e o n d e n s a c i ¿ n  ( E e l l s u r a b l e  € : . . e r l r e n " , a l ¡ e n t e  )

O b v i a r e n t e  V a  y  Y I  n o  s o n  i i í u a l e s .  I l i f i e r e r ¡  s e g u $  I a  g e o E e t r f ?  C c I

€ l l n o q u e t a $ i e n t o  e r  e l  l l c ' r i d o  d e  1 . 1 ?  h a l i t a  1 . 9 1 .  l l . e ¡ l a n d o  a  t e n e r s e  o a

y o r e 6  d e s v l a c l o n e s  D a r a  D o l é c : ¡ l a : l  ¡ ¡ o  G 5 f é a i c a s .  C o n  t o d o r  e i  r ) a d o ¡  d e -

E a g n l t u ¿ l  d e  l o s j ¡ e s u l t a t t o s  o b t e n l d o s  c o n  e t i t a s  c 4 n s l d e r ¡ c i 6 n e s  e s  s c e D -

t a b 1 e .

S e  D u e d € ,  ] ) o r  t a n t o .  e s c r f b l r :

s  =  a t l ( r  )

1 't6 r, I  *2
ÍL= 7. 

---T-

D e  e s t a  r a n e r a .  a  ¡ 3 r t i ¡  d e l  c c a f i c i € n . . e  d e  c a n d e n s a c i ó n  y  d e  ] a  i r a j c c
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t o r i a  l i b r e  F r o ú e d i o  L D s c a o i i l t  , r x r i o  h e t c r  e s t i r : a ¡ i o  " s ' y .

d o  e n  1 ¡  E c .  ( 1 )  c a t c u l ¿ r  : t L .

D e s ¡ f o r t u n a d a ¡ r e n t e  . a r a  l a  ú n l c a  s r s t a ! : c i a  ¡ u e  e r a  c o n o a l d a  l  ! _
e I  a l r e .  s e  d e s c o n o c l e  e l  c c e f i . i e n i e  d e  c o E C e n s a c i J | l . r c : 1  x r  ¡ : e  h a .

b l a  a , i n  1 o r ¡ r a d o  i i c u a r  a i r e .  I _ a  o b ¡ e : 1 c t ¿ n  { i e  a i r e  t 1 ¡ r u i d c  s e  l o Á ¡ ó _

c a s  j .  1 5  a ñ o s  d e s F r 4 s  d e  l a  p u b l l c a c i 6 n  d e  l o s c h q i d t .  C o n  . , o d o  J o - -

s e f  l o s c h r i d t ,  r x e C l s n t e  o ¿ r a s  e o n s i ¿ e r a c i c . . e ;  l f e Á ó  s  e s t i E a r  ¿  d e l

a i r e  c o E o  0 . 0 . J 0 3 6 6  p e r o  n u ñ a  c t z o  e I  c á l c . r i o  ¿ e  r . . o .  t e  h e b e r l o  ¡ r e -
1 q

c h o  h a b r l a  o b . " e n i a ^  ¡ { !  =  1 . 8 4  r  l C  
' -  

n 3 r r , / c E  y  f \ ó r  i ¿ ¡ i o

X o  =  4 . o 9  x  1 o ¿ ¿  o a r t / ' a o l .

¿ r ¡  1 8 7 0  V l l l l a E  T h o a s c ; ¡ .  L o r d  ¡ i e l v i n ,  p r e s e ¡ i ó  € n  l a  r e v i s i a
" N a t u r e "  , 1  o l ! o d o s  r Á r ¡ r  d e t e r i i n . t r  d l á r ¡ c t r o s  E o l p c u l n r c s .  U n o  i e

s l l o s  e r a  b Á s 1 c á r l e n t e  l g ü a ]  a I  ! ' r é t o d o  d e  l c s c h o i ¿ t t .  L o .  C e ¡ á s  : ¡ é t o -

d o s  € ¡ d p l e a b a n  c o n s l d e r : r c l o n e s  n u t  : r ¡ p ¡ l o . A J ;  D s r a  l l p g a r  ¿ !  u n a  e s L ! -

D a c i ó n  d e l  d l á o e t r o  B o l e c u l a r ,  P o r  e j e E r r l c .  e  ¡ 3 r ! i r  ( i e  1 a  e x i s t e n

c l a  d e  s 6 l l d . s  y  I f q ' r i d o s  ¡ . a i s D e r e ¡ i e s  ; . e t v i n  c : r n . l ü y e  a r _ ; ?  l e s  h € i e

r o g e n e l d a d e s  d e  l a  ú a t e ! : i a .  e s  ¿ l e c i ¡ .  l a  . i l s t " n e j a  c ñ i r e  c e n . , a o s  C e -
ñ ^ l  ¡ ¡ ! '  1 q <  ¡ a h a  . a  ¡

d e  d .  1  n  1 ! ¡ r  ^ , , .  I  ^ a

d e ! € ¡ E i n a c i ó n  c e  l o n g i f u { i € s  C e  o r l d a  D o r  i n t e r f e . e n c i a  l e  f o r E a  q u c  -

K e l v l n  c o n c l ' r y 6  q u e  l s s  a l l s t e n c l e s  e y ¡ - r r e  c e n ! . o s  C e  B o l é c u 1 a s  e r a  - -

d e l  o r d e n  d e  O . 5  A .  O : r o  Á é  t . o d o  p ¡ o i u e s t o  p o ¡  F e l v l n  s e  b e s ó  e ¡  e l

l f E f t e  d e l  e s n e s ó r  d e  u n ¿  p e l f c u l a  C e  1 f 1 ! i d o .  l a r t í a  d e  l a  c o n o c l d a

f u e ¡ z a  c o n t r á c t ! l  d e  I e s  D e l l c u l a s  d e  a ¿ u a i  p D r  ¿ j e r D l o r  t 6 s  b u r b u -

J a s  d e  j a b ó n .  f e l v i i r  c e l c u t ó  e l  r r a b a j o  n e c e s s r i .  D q r a  a u a e n t e r  e l
t a . s a ñ o  d e  L a  ! c I l c u t a ,  l o  o - u a  s t g ¡ ¡ i f i c a b a  ¿ t i s a i n u l r  e 1  r s ¡ e s o r  a l e

l a  r a l s ¡ i a .  K a z o D ó  o u e  e s : e  : r a b a J o  I ¡ o  p o d f a  s e r  ! a y o !  q u e  l a  e n € r g f a
d e  v a p o r l z a c l d n  D a r a  e s a  c a n t t d a d  C e  q g ¡ r a  - ü e s  d € b l a  e x t s t i r  u n a  p e

l f c u l a  d e  l f q u l d o .  C u a n d o  e I : r a b a . i r  e r . l e a d ó  e ¡  a ' l : ¡ e n t a r  e l  t s j l o ñ o
d e  I a  b u r b u j n  c r &  c a s i  l g u a l  a  l a  e f t e r F f a  d e  v a r r r l z a c i ó ñ  d e  d s t s i _

1 6  ¡ e l f c u l a  d e b l a  e s t a r  a  ! u n ! o  { i e  t r a h s f o ! . B s r s c  € n  e a ¡ ñ ! . i  é - a  ̂ é a 1 i ,

d c b f a  ¡ r e r  ¡ r o n o e c l e c u l E ! . .  A  i e r t l r  i t e  l o  a n ! e a l ¡ ¡  l : e L v 1 n  e s t i r d  u n



d  l d d e  t  r o  m r l e c u l a r  d e  a ü r o x i ¡ 0 e C s ! : r o n ! e

cALCritos tE fl L s lcl,o X I .

M i e n t r a s  o u e  l a s  p r i o e r a s  e s t i E a c i q n e s  i e  N o  h e a i r a i  e . r  e l  x I : ( . o  é ¡ - -

D l e a b a n  D r o n ! e d s r t e s  l n d i r i d u a l e s  i i e  u n  á t a i ó  o  n . 1 é . - ) 1 .  s , ' . n o  . , r €  r ? l D -

c l o n a b a ¡  p r o r l e d a 4 e r  E á c r o s c ó o l c á s  c o n  o t r s s  a  t r l v l s ' : e  d ' r d u c . 1 . n e s  t /

e s p e c u l a c i o i l e s ,  l c s  c á l c . r l o s  c e I  : r t 3 l o  X I  ( a p r c x i r : . c ¿ r : ^ n t : ) .  ¡ : r i ¿ o  a -

1 o s  ¡ e f i n a t ! l e ¡ t o s  ¿ e l  i ¡ s t r u ¡ i e n i a l  C e  1 ¿ b o r a t o ¡ 1 o  ¡ e r l n l t ? n  1 . -  d : r : ( : r i r i -

n a c i ó n  ¿ e  p ¡ o p i e d a d s s  E l c r o s c ó F i c a r  ( n o r  e j e o : r l o  e I  c s ¡ ^ . 1 a q i c n t .  { l e  -

u n  c i l s t a l .  l a  c a r g a  d e I  e l e c t r ó n ,  e t c . )  s r r e  c e  ¡ e l s c i . n s n  c . n  ¡ r ^ n r e -

d a d e s  E ¿ c r o s c ó ! l c a s  p a r a  c a l . u l a r  l { o -

S l n  e o b a r g o .  l a  p r e c i : t l ó n  o x s e r i | l e n ¡ a l  t ¡ o  c s  1 6  d n l c ¡ r  d l f c r e n c i a  - -

e n  1 o s  t r ¿ . , b a J o g  d e l  X i ¡  y  e l  X { .  E !  o r ! f c u l o  d . i  i o : c ! , r ¡ i C i . ,  D , : , r  e j . r n -

p l o ,  c o n t l € n e  e s p e c ü l a c i o n e s  a c e r c a  ¿ e  l a  n r t u r a l e z a : l e 1  e t e r  y  I r .  C t

f e ¡ e n c l s s  e n l " r e  L a  ü a t e r l ¿  v i v i e n t e  l f  l a  n o  v l v i e ¡ r t r  c o E o  c L € : t l o i e s  -

a l e r l v a d a s  d e I  i a a a f o  d e  l 6 s  o c l é c ü l s s .  A s l ! 3 l s l o  B o l t z a s ¡ n  e s c r i i r l e  s o

b r e  t e o r t a  c i n é t 1 . a  ! 0 o l € e ü l a r  a t a c a ¡ d o  l a  f ! . I o s o f l a  d e  S c b o ¡ e n ¡ a . . ¡ ? r  y

0 s t y a l d  q u e  r e c h a z a t l a  a l  D a t e r i e l i s B o  e s t r i c ! a  ¡ e r l e n e c l a  a  u n  6 r u I , o  -

c s n l r  l  t u a l L s  t a .

E n  I o s  t r a . b a J o s  r i e l  s i g l o  X X  s o n  ? ! : r y  o o c o s  f o s  c i e n ¿ í f i c o s  q ' r e  s e  &

t r e v e l ¡  a  e s t r e c u l a r  a c e r c a  d e  l a s  i E ? l i c a c i c n e s  f i l o s ó f l c a s  d e  s u  t ¡ a b o

j o  ( o o r  n o  B e ñ c { o t a r  l a s  s o e l a l e s ) .  1 .  q u e  s i n  d u C s  e ¡ r  D . t R l c i e d o  e o r -

U D A  c a d a  v e z  s a y o r  e s p e c i a l l z a c i ó n  d e  1 e  s c i l v i i l a i l  i N n a n ¿ .  e n t r e  D r u  - -

c h o s  o  t r o s  f a c  ! o r e s .

DSTEn rirAc rcr¡ De X A pARll¡ D: rr.,  lgORlA Cl}t91tc/r D¿ I_0S 0ASE5

E n  1 E A 4  K e i v i n  n . c s c n t ó  u n  n u e v o  E ¿ L o d o  p a . r  1 a  d e t e r ó l  r ¡ c i ó n  C e  N o .

S c  b a s ó  € n  e I  ! r e l a r { e [ i o  e l n é t i c o  d e  l s  d i f ! : r i ó n  l ? o l e c u l r r  d e  ] o s  C r - _
9 e s  y  e ¡  l a s  v l s c o á i d a ¡ i e s  d e  1 o s  { a s e s .  F - e 1 ! , t r  u ! ! ' t t z o  t á  q i f l j i o ñ f c  o f

p r e s i ó n  r a t e B é t i c e  a d e D t e d a  C e  u n  t r a b a j o  a e  i t a r t a l l  a a r a  e l .  o . ? f i c i e n _

t e  d e  d l f u s l ó n  . I e  u n  r a s :

Erlxo

_1_
?'F;

( 5  )
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donde

d onde

D  =  c o e f i c i e n t e  ¡ i e  d i f l t s i ó n  a e i  a a s

1r = rslz cüa¿¡t-ada ¿le la Yelocidad cüadrdl lca D¡o$e' l io de 1as

¡¡o ldcu Les

NúEero de Losehñt dt

. .1iáEe tro de las loolécr¡ las

}{ l  =

D e  a c u e r d o  a l  l r a b e j a  d e  $ a x r e l l :

k7

r -

y  s é  l l e g a  a :

A  f  i ¡ e s  d e l  X I X

I a  e c u a c  1 ó n  , t e  V a n

vfscos lda¿l ale I  gas

densidad del ga8

( 6 )

(? )
zl trt

l l a b l a  s u f l c i . e n t e s  v a l o r e s  e x p e r i B e ¡ ¡ t a l e s  D a i a  1 a s  v a . l s b l e s  u .  ¡ !  l t
peta desafor iunadaÉer¡te Kelvln no tenla valores conf lables la¡s s,  de

&an6ra que tuyo que eúD1ear las coÍsidereciones de trosch' l ld i  ocerca -

¿ l e l  ó o e f l c i e n t e  ¿ l e  c o n d e n s a c i ó l r  y  I l e g a r  a  n o  =  1 . 2 1  ¡  1 6 2 0 .

vI-2 ) DElERr.r I tiAC IO¡¡ DE s
o 

A PARTIR tEL SSIESOR Ir lrTlE D: UtiA lEtrcul-{.

E r  1 8 9 O  J .  v l l ! ! s . ú  R a y l e t g h  y  t l i l l t a ¡  C .  R ó r t 8 € n ,  l r á t a j a n d o  t n ¿ t e -

p e ¡ d l e n t e ¡ ! e n t 6 ,  l l e a s . o n  a  o s t . 1 ü r r  1 a s  d i r e n : i i o n ¡ !  E o l p c u l ¡ r € s  a  D a r -

t l r  d € I  c s D e s o r  l f t l l t e  d e  u n s  r t e l f c u l a  d e  a c a i i e  e n  a g ! a .  R n c o n t r a - -

r o n  q u e  l a  ¿ e n s i ó n  s u p e r f l c i a l  d e ¡  a g u a  n o  s e  s o d l f l c a  t o r  i e l l c r l i o r -

d e  a c e l t e  ¿ l e  ¡ e n r s  d e  6  ' : a s t a  1 0  Á .  C o n c i u y e r o n  o u e  e s t e  v a f o r  e s  -

e 1  e s l e s o r  d e  u n a  F e l t e u t a  s o n o a o l e c u l a r  p u e s  s l  s e  { . l i 5 3 l n . r y e  E Á s  y a -

n o  i n f l u y e  e .  l a  r - e n s i ó I t  s u r - e r f 1 c t a l  j e l  a g ü a .  ! s t B  a r 6 u ¡ e n t c  l l e v ó _

a resultedos s ortre n{ iste ¡oen te eracto; nára 1s-< , i ¡4easi.¡es t le Ias l :o-

I é c u I a 5 ,  D e r o  n o  s e  c l l c ü l ó  H  -

IEIE R)1I liAC :01: t;j ií,t Á ?Áñ¡¡R tt il, ti-:iAcloti !E yÁt{ DER VAAIS

Jesn  Per r  i n  e t sn leó  e I

2
' n  -  

2  
: i v  -  ñ  b !  -

f e c r . r  ' t e  c r r r c . c i ó n  " b "  d o

( i i )
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d o n d e  R  -  c . ] n s l a É t e  a e  l o : ;  É e s e s

n  :  E r e s  i  ó r  d e 1  g a s

a  =  . e é r E i ¡ o  d e  c . r r r e c c i ó n  ¡ o r  a t r a c c i ó n  i n t e r r D t e c r l a r

b  =  ¿ é r E i n o  d e  c o r r e c c l ó ñ  p o r  v c l u s e ¡  r e f 1 1  f i e  l s s  n o l e c u l a .

V  =  v o l ' ¡ ñ ' n  d e I  P a s
r  =  ¿ e ú f J e r a t u r a  a b s ó i ü t a

n = n' / l to = !¡úü?:0 de eoles de na¡l fcrr  las

e n  1 a  E c .  8  b ' e s  c a l e u l a l l e  a  D ¿ r ' L i r  d e  l a s  c o n d Í c l c n e , <  c e r  i \ r n l o

c r f t i c o  d r l  d a s  d e d i a n ! e :

R :
b = ----e (e)

8 P "

p g . o t r o  l a d o  
- b -  ( t é r o l n o  d s  c o r r e c c i ó n  D o r  v o l ü i s r .  r e B l ,  a l e  l a s  E o -

l e c u l a s  )  e s  l g u a l  s :
. 1 . .  1
D  =  7 d f l  s  t r ' J /

F q t ^  é c  p l  v ^ l r r - a ñ  ¿ e  É  F s f e r a s  d e  . i i a 3 e ¿ r o  - s " .

P u e s t o  q u e  
' s -  

a ¡ a r e c e  e ¡  1 ^  E c .  ?  y  ¡ l o  =  ? 2 ¿ o o t l l L  I \ . r  d € f l n ! . i ó n i

ae pueden col l t r lner egias ecrraciones lara deterdiner l l  .

P a r a  e I  v a n o r  ¿ i e  ¡ , l e . c u r i o  , I -  P e ¡ r i n  d e l e r = i n é  r ' l  =  2 . 8  r  1 0 1 9  -

DETSR¡1INAC lOT I iE !{  A PANTIR D5',  } ICVIHI¡] : ¡ IO ¡IO]/JI IA}IOo

P o s t e r i o r e e n t e  I f g O e ) .  ¿ e a "  P e r r i n  d e i e . n i n ó  ] ¡ o  a  ¡ a i t l r .  c t e l  E o

v l o l e n t o  b . o r n i a n o  d e  ] a x  n o r t i c u l a s  c . l o i d a l e s  y  . i e l  c f e c l o  d e  l a  g r a

v e a l a a l  e n  s u  d i s t r i b u c i ó n  r € s p e c t o  a  l a  a l t u t a i  . r a ¡ l e , j  e 1  j : i 8 1 ) i e n l e  ¡ r o
c € d 1 ¡ n l e n ! o :

l l b e r !  E i n . t e i n  A a b l a  E o s t r a d o  o u e  D o r Á  u n a  D a r ! l . u 1 a  r ' c v . i é n d o s e -

c o o p L o  t í i . ¡ i e n t e  E l  a z ¡ i r ,  l a  ú e d l a  c u a d r á t i c a  C e  s , t  ¿ t e s p l a z a ¡ ' i e n t o  e n  u
.--t.

n 6  d i r e c c { ó n  ( x ' )  e n  u n  ! i e a p o  ( t )  e . r á  . e l a c i o ¿ a d s  c c n  e 1  c c e l  l c t ¿ n

t e  d e  d i f u s  l ó n  ( ; )  o o r :

( r  r  )

a h o r a  b l e n ,  s i  1 a  F a r l l e u l a  s i s u e  l a  1 e y  i e  S t o k e s ,  s e  t l e n e :

6r?a  xo

d o n d e  l  =  v i s c o s i d s d  d e l  i : u i i o

1  =  2 D r

a  - . -  r ¡ . d i c  . l c  l a  i a ¡ t í c  r l a

( 1 2 )
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¡ o s  d é s p l a z e r a i e ¡ : ! o s  c e  I a  p a r t f c r ) l a  D u d i e r c n  t ¡ ¡ d i r s e  e r p i e a n c o  u n  n i -

c r o s c o p l ú  d o t & d l  d e  u n  o c : ¡ l a r  r e ' , i c r 1 t ¡ . 4 n  e 1  c ü a l  l a  a e t i c r l a  s e ¡  - -

v f e  c o l l o  s . i s t e r a  d c  c o . r d e n a d r ¡ s .  A  p a . ¿ i ¡  d e  l o s  d e Í j ¡ l a z a o l e n t o s  y -

l o s  t l e E ! o s  e n p l c s d o s  ? e r r i n  p u d t  c ¡ 1 c u 1 g r  1 c ! :  i l e r : I l a : a ¡ i e n i o s  c u e d r é

t l c o s  n r o E 4 d j o  y !  c o n o c t d ' r  " ¡ ' ,  d e ! e r ú 1 n ! .  ) ¡ o .

DEÍERI{IIIACIOX D& E A ?¡iRTIR DE rt ¡IsfRII lUClon D-r; ¡otT¿l{A}i -
o

O t r o  p r o c e ¿ l 1 E l . e n t c .  ' " e o b ! é n  d e s s r r r l l a C o  p c .  i ,  ? e r r i n ,  r , a r t e

L y  d e  D i s t r Í b u c i ó n  d e  ¡ o l t z s a n n .  : e € ú n  e s l a  l - e y  e I  n ú s c r o  d e

c u l a s  n i  y  n ^  c o n  e n e r 5 l a s  E .  y  i ^  e s + . á  ¡ e l a c i o n o d o  r . - r :

é¡p (131

A h . r a  ¡ l e n r  c o l o  l á s  e r ¿ e r g l a s  t o t , e n c l r l e s  d e  1 a - s  ¡ A r t , ¡ c u l a s  a  a l t u r a s -

h i  y  h ^  e n  u n a  s u r j ' n e n s  i  ó n  c o l o i c l a l  s o n  g i  =  Y  h .  y  E _  =  V  ) rt ¿ r r 2 2
d o n d e  Í  e s  e 1  l r e s t  e i e c t i v o  i e  l a s  D e r a i c : ¡ l ¿ s  { ¡ e s l i t a d c  d e  1 a  t l o i e b l

1 l d a d  d e  l a s  D a i t f c u l a s  e ¡  € t  f l ü 1 d o )  y  e s  c a l c ' r l a b 1 €  a  D a r t i ¡  c l e  s ü s  -

r ¡ d l o s  y  d e n s l , d s d .  s e  6 u e d e  e s c r l b l r :

d e  ] a

ol (E ,  -  E r l  , r

R?

( r ¡ )
g  (h r 'nz i

J e a n  ? e r r 1 n  o b t u v a  n a r t f c u l r s  d e  t a ¡ a ¡ ñ c  ü n l f o ¡ E e  D r .  c e n ¿ r l f u c a c j ó n  y

c o n  u n  d l c r o s c o p i o  d e  a u y  D e q u 6 ñ a  e r c ¡ ' u n d i d a d  d €  c a - 1 p o  E l d i ó  e l  n ú B e r o

d e  D a r t f c u l a s  a  d i f e r e n i e s  a l t ü . a s .  O i r r u v o  l t ^  -  ' 1 . 2  x  1 O "  p a r t / r : o l .

DETERI.I  I  ¡{TC 16I{ DE }¡  A PARIIR D¿ '?SSRYAf,IOIIES SC!¡!  RADICJICTT-

V  I D A  D .

E n  1 9 1 0  T h o E a c  R c y d s  y  S r n e : ; !  I l u t L e r f c r : C  e r ¡ c l c s r . , ' n  u n  a D s r a t o  e c n o  e l

ú o s t ¡ a d c  e f !  I a  P i a u t a  j  D s r a  c a l c r l a r  I o .  U ¡ a  t u e s t r a  ( i e  n a d i o  n a o

d r c f a  p 6 r t f c u l a s  o {  l a s  c q a l e s ,  &  s : . !  v c z .  n r c ¿ h c l ¡ n  é t , c : c s  j c  i i e l l o _
r ¡ r l 1 ñ  l á . ^ n . - i . 4 - .

d, ' 2 e- -----+ '"ieo

lr¡ --:-
t l



6A .  B

1 . -  Tubo  con

2 . -  Tubo  a l .

5 . -  Tubo  de

4.- }{ues tre.

t i g  D a r a  a e d l r  e l  v | ) 1 . , ¡ i : e n  d é  : l e  f c r E ¿ d 1  . J  D _ ? : : i 5 n  c ^ n s r ' ¿ n

v e c i o  d o í d e  s e  a c ü r u l a  e I  i l e l i o -

v l d r l o  d e  ¡ a r e d e s  d e l i a d a s  q u e  ! 4 ¡ E i t e  l a  s u L i d s  d e  o a r " !

I lero f¡o es pe¡etraco c! '  € i  'c€l ia-

d e  R a c i o  f u e n t e  d e  P a r t t c u l á s

Ur cortg¡ ior Celger {el  cual habfs si¿lo i r¡v€n¿ado ¡or iens 0eiger J e]

l o l s a o  R u t h e r f o r a l  e ¡  1 9 O B )  n e r n l h l t  c o n o c e r  e i  n ú o e r o  i "  P 3 r ¡ í c u i E s  -

eblt la las y por ianto e1 núEero de á[oEo5 ¡ ie Heo forr¡ 'os pues t le acuer

d o  a  1 a  c s l - € q u l d l D e l r l É  s e  f o r d a  u n  ó l o ¡ c  d e  i l e o  ¡ o r  ' a c l a  p e r t i c u l n  ' ¿ '

e n c . n ¿ r a r o Í  n u e  e n  u n  u ñ o  $ É  : ó t - - a b a n  O . o l l t l  . . 1

L  n ú r e r t  d e  D a . t l c u l u s  . .  e : ! i  ! 1 d s s  e n  e s e  l a p s o

a q . r l  c ¿ l c . r l a r c n  l l ^  =  6 . O ! ¡  x  1 0 ? 3 .

DSTÉRYI¡{ACTCX DE I A ?ARTIR D3 !¡ .  CiRGA D5t SI 'ECTRO:{

Y i l l i k a n  d e t e r $ i n ó  {  a  c a r t i r  ' ; e

ur n!3ra!o c¡rDo É 1 c3. l ¡r f .nat I  ¿ado

d e  v a l o r e s  c o : ü o  e l  s f a u l e n ¿ e :

_ 1 . ¡
1 .2  ¡  1C  couL

, t - q  r  1O
- 1 q

n -O  r  10

R o y d 6  y  K u i h e r f o r d

T . ? .  )  d e  H e  t  q u e  e

1 ' l  . 6  ¡  1 6 1 ? .  ¡ l e

En 1917  Ro t ' e r t  A .

I  ¡ ón .  U l l l  t z sndo

c  on t ró  un  con j , ¡n ! . )

l a  c s r g ¡  n e 1  e l e c

e n  l a  F ! ¡ ' 1 r a  4  c n -

Bs tos valotes e 16.:r  las

a c €  i  t ó  y  e r s ¡ ¡  a ú l t l F l s s

s e r  a p r c x i s l a ¡ i a ¡ e n : e  1 . 6

c a r g a s  ¿ t é c ¿ r l c a s  a s o c i - a d a s  a  ] } e o - u e ñ o s  g o ' e r s  d e

d e  u $ ¡  u ¡ i C ¿ i i  f ' r n ! ¿ , É e r ¡ l s l  c 1 : l o  v a l o r  r e s u l i ó  _

t  1 4  c  l ü 1 .



6A .9

a I  L a V O I ¿
a ¡ c l o s c o p i o

t_¡P

Pirura ¡1

?era efectuar el  e¡ctet i l rento se colocaban unas go¡ss de aceite ¡roducl

das por un "atooizai lcr '  en una cáeara d6 ¡rbs€rvec. lón. Estas gotas se

c a r g a b a ¡  e I é c t r ! c a E l e n t ¿ r  a l  c h o c a r  c o n  l l n e s  g g s e o 3 c s  c b t e n i C o s  D . r  I a

a c c i ó o  d e  R a y o s  X  s o b r e  e I  a i r e . .  S e  s a b f á  q ü e  l ó  g o t a  € s t a b a  c a ¡ F s ú a -

eléctr lca¡0ente For su cr¡¡por '"4: i1eñto en rrn rr¿.¡ !rp!r  €1éct¡ lco !ud1énqo5e-

o b s e ¡ v a r  s u  e o v l E l e r l t o  c o n  r r n  E i c r o l i c c p l o .  C u a n d c  e l  c a [ p o  6 l é c t r l c o

e r a  c e r o  I a  g o t a  e 3 t a b a  s o E s t ! , d a  e l c l u s i Y ¿ c e : : : c  : r  l a  f u c r ¿ a  d o  L a  g r a

v e a t a d ;  d e b i d o  a  l a  r e s i s t e n c l a  d 6 l  a l r c  t a  g o t s  n o  c a l a  a e e l e r a ¿ i a d e n -

t €  s l n o  q u e  a l c a n z & b s  u a o  v e l o c t d a d  c o n s t a n t c  ! € r i n i n a t  d s d a  n o r :

Ilg
v = - +

b f n r

B a s a  C e  l a  g o t a

r a d i o  d e  l a  g o t a

a c e l e r a c i ó n  d e b l d a  a  1 a  B ¡ a v e d a d

Y isc os I  dB¿l del  eire

(1r)

do¡ ¿Ie 6

'1

E s t a  € c t ¡ a c 1 ó n  c . r n b i n a d a  c . ' l  t a  e r f r . s i ó n  d e  d e r . s l d a d :

p c r E t t l ó  c a L c u l ¿ ¡ r  

" "  

y ' . -  a  p a r i i r  ¿ l e  i s  v e l . o c l a t e { i  y  l ¿

4 i
( 1 6 )

r ie ns i . iad .

c a n n o  a 1 é c t r i

q u e  a d c É ó E  - -

g c  i $  e s

v e l c c  i . d a d  e s  :

( 1 ? )

^ h o r a  b { e n ,  s i  l a  6 o t a  l i e n c  : r n e  c a r 6 á  q -  y

c o  
- - E ' .  

l a  f u e r z a  q u e  a c t ú a  s o b r e  e l l a  e s  q

e B t á  b a j o  l s  a c c i ó n  d e  t s  ? : r a v e d a d  1 r ¡  f r . ¡ e r z a

q E  -  n g  s i  s e  d e s p t a z a  i ¡ a c Í a  a r r i b a .  9 n

oE - drr
t ; 1 f ?  r

e s i á  t a j .  n ¡

5 .  P u e s i o

n e t á  s o b r e  l a
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n i e s t o  l u c  v  J  E  5 o *  x : e n s ! ¡ r a b l e s  y  n .  / ; .  {  t f  r . . :  D r i ¡ d n n  c r t l c u l a r  -

i ' l a ú b 1 é n  s e  n r ¡ e d €  c s l c u t a r ,  C o . i ,  y ' r  s ?  r . n c i c n d  5 1 1 l i l i ¡ n  e n c . n | , ¡ ó  -

q u e  q  e r a  s i e r . r e  u n  r : ú r [ i ! l o  € ¡ ¿ e r 4  i c  r . 6  ¡  1 0 _ 1 o  c 4 u 1 .

P o r  o t r a  l a i o  e n  i t e r ¡ n o  d e  É i l  l i k a n  e J z . ¡  b i e n  c ñ n . . 1 1 á : !  y  r € c c n ó -

c l d a s  l a l j  r e l a c i c r e s  e n l r e  c a ; i ! i d e d  d e  e l e c i . i c i ¿ a d  : q  ¡ E s o  d e  r j u : ' ! . : n

c l a  d e p o s i ' " a d s  e n  x n . r  e l e c t t ó l i r i s  l r r n  l a r  I  i s ¡ : , ¡ r  1 , 1 : t  i ¡ y e s  i e  a ¡ ¡ a

d á y ,  1 8 1 4 .  a l r Í q u e  t a $ b i é n  f u e r o n  D r o f i u e s t a s  n o r  e I  i ! ¿ i i a n o  C a ¡ l o  - -

M a t t e l ¡ c c i  e L  ú i s É o  a ñ o i .  I 3  i a b l a  l  p r e : e n ' . a  f o s  p e : ; o s  d e  a l i , r n a s -

s u s t a n c i ¡ . s  d e p o s l t a d a s  { o  } i b e r a d o s )  e ¡  ! r n a  e l e c t r ó l i s i s  e n p l e a n d o  -

1 a  E i , s D a  c a n i t d a d  d é  e l e c t r i e i d a d i  I  a r ¡ e a e - h o ¡ a .

L a  c o l u r l n a  ¿ e  P e s o : o r i v a i e ¡ t e  s e  o b : r € : ] e  i i l i d i € i d o  e l  t e s o  , i 3  : i ü : , i . s n c i a

C c n c . i ' " a d : 1  F : r  l o  e l c c t r S l i s ! s  c . - i r e  e f  n e s r  c  c  r  .  e .  r  o  n : l  I  é  n  :  e  d L . i . r t . : e r o .

A s i  p o ¡  e j ¡ E D I o  ó . 2 ' ) t t ] - /  ) . o ' . ' ¡ ' r t  -  ? . 9 1 6  i  t J  c r r ¡ a . ¡ o n . : o  r t l  I r s o  9 . 1 . r { v 3 -

t . ñ ; o  . é r  ¡ \ - r . r ñ ^  f - r . r a - .  t o  é 4 F n r n ¡ , a  - ^ n  ¡ . r  ¡ " . ; ' ^ d ^  a o  I a r r ! t z . r . . r  ! : r , . -. , .  . . . , : ' .

t r a d o  c n  I a  T o b I É  I  ^ r ¡  c a l c u l a r  c l  ' ! ' a 3 c  A t é i ¡ 1 . c  t 4 r l ) n J e  1 1  i i i . l r ó ; : e n .  c , r

ú o  r e i e r e n c  l a ) .

? u e s t c  q u e  1  . . ! : e  =  1  c c r : ! , / s e B  s c  p . l . i r  c : r l c r I 4 r  l a  c : - f l t l C a r t  C e  . 1 e . ¡ r o ¡ e s

q u e  s e  e n r l c a b ¿ r . r a r s  i ? F o : r ! t : ¡ ¡  u n  p e r : t : : e  s : j $ t s n c  j 1  i , . , : u i  u , , ,  ! e s .  A t ó r i

c o ,  D . !  c n l a  r l r i ó r . I  Y i l l i i ( $ n  e n . a n t r ó  N ^ . .  i , . ' ) ?  ¡  1 0 : 1  p a r i : / n o l .

?abla 5

Sus  t a  c1a .
i 8 )

graros/anp-hora
i c  i

l e s o : q ü i Y a i e í t ¿ ie: ': ,i 'e ó¡i ic o

Ox f¿eno

Clo¡ o

I  o d o

? l u o r

i i i  d  r ó s e n o

S  o  ¿ l 1 o

I , i t  i o

B a r i o

8 s  i r o n c  I  c

i .2981

1 . ' . 2 2 0

4 . ? 1 0 1

o.?o8 i

1-4534

o .859É

a .26 ,22

2 .5619

126

{ l . g

i 2 6 . 9

l 9 . o

?

1

1

1

1

2

2
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DEISRMII¡ACro!{ I iE B4 PCR HqDICI. , , IES COll  RJiYOS f.

E l  v i l o r  n á s  e x a c t o  d e  l l o  ! : e  o b t l e n €  c c ¿  a e d i c i . r : e s  i , - .  . a ' f  . r  l {  y  d e t c s

d e  d e n s i d a d  C e  u n  c r i s t , a l .  L a  L c n g i t u i  d e  o ¡ C : ¡  ¿ e  l c s  r ! . . ' i c s  X  s e  ! , i i e

c o n  u n a  r e j i l l a  d e  d l f r a c c i S n  g r a d u a C a  y  e I  o s P ¡ c i ¿ l ¡ i e n i c . : e  r e ! i c ' r 1 e

d € 1  c r l s i e l  ( c )  s e  d e ¡ e r n ; r a  F o r  l a  E c u e c i ó n  r ¡ e  1 l r a 6 a  ( 1 q i a )

a I  = 2 d s e n €  ( l e )

donde ) = IongituC l ie onda de los rayos Í

d  =  e s p a c l a ! - l r l e n l o  d a  r e ! l c t ¡ l F  d e l  c r t ¡ t a l

a  o  n ú a o r o  c n i s r o

e = ÁñguLo de ¿l l f raccldn

El volúo€n ocu¡sco pór una acLécula se puede calcular '  sredlE:1te:

, d ,

"  
=r ;  ( r9 l

¿ t o ¡ d c  d  =  f a c t o r  6 e o n é t i i c o

v = vol i ¡úen ocugado nt.  una Boléc-Jla

! |  =  n ú n e r o  d e  E o l é c u l a s  e : r  l a  c e l d e  ü n i i a r { a

P a r a  e s t o s  c a l c u l o s  l a  d e n s i a l a d  d e l  c r i s t a i  (  ¡  )  a " _ o "  : l e d i r s e  ¡ ! y  e x a c -

t a r d e n t e .  C o l E o  : { c  e s  i g u a l  a  l a  r e l a c i ó n  e . ¡ ¿ r . e  e l  ? e : : ,  v . } F c ' ! l ¡ r r  ' \ J -

c o n  r e s D e c t o  a l  D e s o  d e  u n a  E o l é c u l a  ( o )  s e  ¡ u e ¡ e  € s c ¡ i b i ¡ :

- -  ! {  l !  n l !xo= i  =  
ñ  

=  
?á r .

( 20 )

R .  T . 3 i r 6 e  u t i l i z a n d o  c r i s t a l e s  ¿ l e  c a l c l ! a  ( c ; ¡ c 0 " )  e n c o n t ¡ ó  [ o

G.o2?e1  +  n .ooor r )  x  lo21-

Í .  B a t u c c a s  u ¿ i 1 i 2 6  d l ¡ a Á n t e  p a r a  e v l t a r  1 a  i n . e r ¿ 1 d r : a b ¡ €  ú e l  - i ' e : c  l t ó 5 i -

c o  d c l  c a l c l o  ( ¿ e u i ¿ a  a  r ¡ u s  i s ó t o p o s )  y  o b l u v o  n c  - -

(o ,oz ¡e  :  o .oooo?)  x  rc r2 i .

I ,as nedicirnes $zis recientes del núi¡ero de i .Yc4adr5 co!:  rsYo3 X ¿a; l I

f o  =  6 . 0 2 1 1 6  x  i O ? a

E n  1 9 6 1  u n a  c o . l i s i ó n  d e  I s  ¡ . c a d e r ¡ l a  f a c i o n : r i  d n  c l c ¡ ¿ i , r s  J  d e l  C o n : e j o

N a c l o n a l  d e  I n v e s t i F s c i ó n  d e  l o s  : s t o d o s  1 , ' n i d t : ;  d e  l i c ¡ t a a : ' é r i c s  r e c o n . r . d ó

a d c p ¡ u r  e f  E  i q r l t c n t e  v a i o r :

ño =  (6 .02252 j  o .ooozs)  
"  

1o21 uo t - l



ó!,  . i

EL  OF?  I  GEN DE LB5  ELE} . 'E  hJTc | : ]

P á r a  i a  F a y o f í a  d e  l € s  ¡ i e n l _ í + i E E s  C : l  s i g l €  X I X  t ¿  c , r e s t j d i  n e ¡
ele:ne¡\ tc= cef*! í :  d¡ se*: iCc pr¡3E a-¿side!-aban á lc5 át6r; is r . , - is
i n ¡ ¡ u t a h I e : , v  e t E r ¡ a E ,

U n e .  s ) ( c e ¡ : i ó n  r : o t a b l e  a ¡  ¡ . E e s c t ü  + u e  e l  : n é c ! i ¡ B  i n g l é =  u i l  i  i ! í r  p r c u i  q ! i É r i ,  e n
1868, F¡¡plrso qse tode5 l is Feso5 sid[! iEcÉ er¿¡ ¡ ,rúl t ip las exec:as iEi  pÉ30
a t ó r ¡ i c o  d e l  h i d r ú g É n o ,  v  q u e  e l  i i d r d S e n o  e r a  ¡ a  j ¡ a t ; r i ¡ , r ! Í 3  9 9  l ¿  c i j a l
estaban +cra¿dbE tcdos ¡oE etBBentos.

E r i J É n  d e  I o g
i n d i v i e i b : ¿ s ,

En cuaito á! F¡ i ; ie¡ FüEti  e!  Da. Fr.out esteba eqtr ivoc¿{io¡ ;sro en
s e E u f ' d b  E u  i d e a  e s  n u y  c e r c e n a  a  l o  q u e  p r o p o n e  l a  c i e n c i a  a c t , ¡ ¿ i ,

U n a  d e  l a 5  c o i s e E u e ñ c i e 5  d e l  d e g c u b . i r i i e n i o  d e  l a  l p y  F s r i ¿ d i ! :  p c r
+ue el  5u¡gl tr iento de la idpa de que lca ele+eñi¡s q,. : í ¡ i i :a:  i1!  gc, l
+r¿g¡nEñta¡ ieE o ascidentales de la nets¡ate?a sin! sr: idgdei s i1:Éi¡vas
c o n  F l  u n i v e ¡ € o .

i ler is i  ¡yev
3r ' :  i  C¿deE

en a¡non ía

c o l 1 5 i  5 i p ñ  t e E  e n  u n  n ú c l e E
ruya  ca rSa  es  i 9u¿ i  pÉró

E ¡  c i e a t o  s e n t i d o  l o g  F r o t c n e g  y  l o E  n g u i r o n e 5  s a n  v e i s i c n e s  é i f e r e ñ t e s  d e  u n
n u E l e d ¡  ( F a r t í c u l 3  d E l  ? : ú c t e o ' :  r l n  n e u t ¡ é n  l i b r e  p , r " d e  d E c a e .  e r ¡  p r c ¡ j f l
e r n i t i e ñ d E  u ¡  e l e E t f ó ñ  n e 9 3 + - i v s ,  y  s l  p ¡ o i ó n  i c á r g a d o  p r s i , , i v e l r E ! " r t e t  F r É é stransloamarse en heutróf i  cs$biñáñdcse coñ un eleEtt-ón o eñit i ;ndo uñ Fositróh.

[Jñ húEleo eqtá e-Epeci{ iE4d6 pe¡ el  núlre.o de prclenes Z, e]  c irel  dEter! ,) ina Éi¡
cárga, y 9l  núr¡e¡o de nectreres N. Su nd,. . :ero de negá! A, se jet¡ i rs cú$D la suj la
de Z y N. !-a cafsa en eI ! ¡qcteo, Zt 5€ ciñ!¡e cEi:¡  r ,úf iE¡o át¿¡ l lco ,  , lpterr¡ ina ei
¡uÍrero de sleEttof ies cuyo núeero y afreglo deter¡r i ¡1a el  cnniFcr iair iEnt.c quír i ico
del ¡ito¡rtr,

Cor¡o eE sabido loÉ átol lcs EBn est¡ucturas c6r[F]ejas
cargado pEsit ivar iente rodÉads CE una ngbé dé alectr¡r :E=
spupsta e la del ¡úcl€o. El  nucleo .nisro es Eorplejo:
Eo¡rbinaEión de protoreq y nérl t ¡Bnes.

Cáda eler\p¡to está E¿reEter izadé Fqr su núl lerc ¿:. j : : : isD, Sin
de núcleos l l l¿rad¿9 ni tc! idc=t ccñ Ir i  s: : :o núnero atór i
númerB d€ ¡eutrones ( l ¡1 ,  yr Fc!" ta4t3, Ci*s:"er ie xúae¡o
e s p e c i e s  s e  l e s  c 6 ¡ o c e  c o m s  o i s ó t o p o s " .

e n b a r g o  h á y  e E F : c  i  e 3
c o  ( : )  p s f ¡  d  i + É f e n t e

Cnando Eonsider¿$os log ár_dnéE desde los:¡áE sinFles hagta l09 DáE EE¡rrpi j rédos
e n E o n t r a F o s  C i e r t e s  c o n { i g r t ¡ a c i E n s s  e l e c { r é n i c a s  q u e  s e  r e F i ! € n r  l e g  c , J Á l e s
exFIic4q i¡  rea¡_!!  !  e¡ i ia Cs! as!: !F:a!: : : iqal !  q. , : í : r : r= : :  lc5 €l : ;_=ir . .üs,

o u i z á s .  e l  d e E E ( b r i n i e n t o  $ : s  i E p o r t e ñ l e  q u e  c o n d u j D  a l  F r o n l e j : l e  d p l  o f i g ¿ n  d É
los Plerneñtos +t1e hecho poF Er¡esi  Futher+orC en t9l? q,r is i  eicel .r | , ró q,r !a el
n ú c l e o  d e  u n  á t o ! : t o  d e  n i * - r ó ¡ e ñ o  6 D d í ¿  t ¡ ¡ ¡ c + ñ . r ¡ r < é  c ' , ' .  ñ , í F r ¡ ñ  r i ¡  ñ v í , r E ^ ñ  - r
b o ñ b a r d e e ¡ l o  c o ¡  p e r t i E u l e s  a l i a  f n ú c t e o s  d e  h e l i o r :

Nr.  +  Ho4 __-_)  ¡ ¡2  +  Ht

A lrart i  ¡  de
t¡ánr,fo¡$at i  ones

e E e  d e g E u b . i ñ i e n t o  6 ?  h ¿ n  l o g r a d o  u n Á  g r 3 ¡ , 1  c ¿ n t i C a C  C e
b o n b á r d É a n d c  á t E E o s  c E n  d i J e r e ¡ t e s  E l a s É s  d e  F a f t í i L L i e 5 :



protonB5, dsutefones, p¿rt ic&1¿s ¿l+s )¡  ñsutrgnes.

L Á  t r a n g e , J t 3 c i i n  d e  I c E  e l e n g | \ t o s  : r g C i 3 n t €  r g á c a i c l r e s  n u a l e a f e s  r r s  l e  c l e v s
p t s r e  E 9 $ ¡ r e n C r | ^  e l  o F i g e n  7  e v o l ' r : i ó n  d e  l E s  ? l F i : e n t c F  q u í n i c c s .

L a  c o g r i c q u i D i c a ,  l a  q u i $ i i á  C e !  u D i v e r s c !  C É i e a D i r ' a ,  e n t r e  E t r ¿ . s  c t r s ¡ E ,  I ¿
a b u n d a n c i a  E ó s ¡ i c a  d E  l o s  e l € : a é n t g s ,  ¡ u e s  c u i i q i i e r  i , - o r í a  a E € l  c a  C p l  o r  l S ¿ r t  d É
lss e, le! : .entos dpbe erDl iEar.  su é!ünCrnria cÉ5rica.

A  d e c i r  v e r d ¿ d ,  á  p e ¡ t i ¡  C e  l a  a b u r : d a r ( ! a  C s  1 o s  e l e l ] e n t c 5  s e  h Á n  e n c c n ! r  e d i
m L r c h a s  p i 5 t e 5  s c e ¡ E a  d e  l e E  F !  D c e s s 5  ! i v ! 1 : t c t " a d c s  e n  l a  r r u ! l e o s í n : é s i - ,
o b v i Á n e ñ t e ,  e l  e r á l i s i s  q , r Í : ' l i c B  C e  t o C o  e l  u n i v e ¡ s s  e s  i r F e s i b l e ,  F ¿ r o r  ¿ E Í  E o n t r
e l  q , ' í F ' i c o  t ¡ ¡ h ¿ j a  c o ñ  r r ¡ . : e E t ! " a s  r : F r e E e n t a t i \ . Á E ,  t a ' 1 b i é n  e I  € c s n o ; r í l r i i c .  C c r
+ n . l ñ .  É q  i ñ i s ¡ d i ñ ¡ h l É  r  ' 6 < r É o : .  5 l  

" ñ i u ¿ F e .  
r n Í ñ 1 6 + n

El  un i ve rso  ccnoc ido  es tá  p rb lads  pBr
Eono  tu ¡ i ve ¡sos  i s l e5 '  o  ' 9a lax ia5 ' !
c i eñ tos  dé  n l l l o ¡eg  de  es t ré I Ie r .

t ¡ i l l o n e s  C e  s i 5 t e n a g  e s i e l a r e s  c o n o c i d o s
c a d a  u n o  d p  l 5 s  E u a l e s  e g t á  + E r : : d ¿ L  p E r

b r : l l á r t e E  p r o d i r c e n  e É F e c t r o s  e n e l i z Á b i : s  d e  + o r r A a
a h¿cep una gre¡ extrapolación acerca dÉ la

P l r e E t o  + r e  é l  5 o l ; é  e n E u e n t . a  d e n t r o  d e  l E s  l í a i i e E  d e  n u e E + - r ¡  F f o F i a  3 a i ¿ x i a
( le Vía Láctea) no FoCencs t /e¡ a este siElera Eol l )e ün tc i !É. ein e:nbargo bay
¡ezones Da¡e EfeEr CUE la Vía LáCtea t ieFe una estruÉtura eEoiral .

Lo náE que FuÉde h¿EEr r¡ ' r  cógÍ ioquiaiEo e5 r¡u€Etreai"  pEquÉ n_eE pÉrÉi6nÉE dÉ la
g a l e x i a t  p f i n c i p a l ü e n t e  e l  E o l  { e l  E u a l  e s  u ñ a  e s t i e l l e  p r o i l e d i ó }  y  e  á ¡ g u n a s  d e
l e s  e s t r e l  l a s  v e c i r r a s .

Un ica$en te  l es  es t re l  ! aE  nuy
que esta I initaci{ in ob! iga
"abuñdÁnc i  a  cóÉs ica r ,

Las  fuen tes  p r i nc ipa les  CÉ
elenentog Ee han derivadc d€
las  e5 t re l  l as  b r i l l an teE  y
ct(al quiefÁ de e=:a5 *us¿tg=
¡ í e i F r  w  ñ " í h i . :  < ñ h . ó  l !

C e t ¿ l 1 e í  5 ó l o  s e  e x e ü  i  n a ¡ é n
n u c  I  e o E  í n t  e E  i  s .

ARUÑDANCIA DE LCs ELEIiEJ\JÍ8S,
L a  c o ¡ t e ? e  t e r r e s t r e :
E s  e v i d E r t e  q u É  l a  3 b u f i C ¿ n c i e  C e  l s s  e l e E e n t o s  5 €  h a y e  e s t u d i ¿ d o  p r i r ¡ e a o  e ¡  l a
c o r t e z ¿  t € ¡ r e s t r e .

Lút p. i r iÉros estudiÉs fueFoñ he¡hos en lB39 For Frank Clar ' l  quisn báeó ELL-q
e E i i m a c i o r e s  e ñ  u n  e x t e i l s o  É E i i i d i o  i l €  r o E ¿ s .  E l  9 f á J i c ó  l a  a b u n d á ¡ c i a  d e  l o E
F l e r e n i 0 5  c o n t f a  l c s  F e s s g  a l j n i a = 5  e s p e r a n d o  e n c o i l t ¡ a r  r e g u i a r i C a d É s  r e m o  e n  I Á
T a b l ?  F : . i É d i E é ,  s i n  e i x b a i q r  n o  e n c i h t ¡ ó  r . i n g u n a .  H o t  d í a  i a i ¿ : . , : 5  i - e , . ü  r , s /
iazDneE per 'a eEFerar una r-egular idad que dependa d€ laE pfoFiedadÉs q|^l i f r iEa9,
Las i¡vest igeEiones actuales nuegtran qué, e+eEi ivar ie¡te,  hay ¡¿9ülar i i jadÉE en
le ¡ .bundancia Ca 16E elengntos Fero éstas están aelacionedas cor¡ iRs pl .opiedaCeg
d e l  n ú c l e o  y  ñ o  c 6 n  ¡ a  c c n {  i g . r r a c i ó ñ  e l e c t r ó n i c a ,

E n  l ¡  T ¡ b l e  I  s e  p r e s , e r t ¿ n  l 3 s  e g t i n ¿ c i o n e s  D á 5  r e E i e n t e s  d p  l a  a b u n d a n c i a  d e
l o s  e l e n e n ! o s  d s  l ¿  c o a t e : a  t e r a e s t r e .

in+orEación eEe¡ca de ¡a abundancia cósniEa de ios
1 ¿  E o r t e z á  t e ¡ r e 5 t r e ,  d e  l r s  r , s t e 6 r  ¡  t c E '  C ? l  b : l  /

>  9 ó > E u : r > ¡
d = b e  t e n e ¡ 5 é  e n : r - n t e  l a  i n { ] u € r r ¡ i a  ¿ é  l a  h i s : E r i a
Eor 'rpEsición, aunql le nJ intenterÉr0os hac€¡!c en

Á I g u n o s  d a t a s  F a ¡ a  e s : u d i a r  e l  p . o r ¡ ¿ i r t s  . e  i ¿



TAgLA I

Cef iposic ión pFo:¡?Cio de la  cor lÉ?e te l reFt .É
y  d e l  B i é r Í a l  Í : e : ¿ 6 ¡ í + - i c o .

CORTEZA
Ele$en to

o
si
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5 ,S6

2 .83
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fATEN]AL
Elenento

0

t¡9

tui
A I

5uña

} 'ETECR I TI CÜ
f  F e s o

tó ,3

1 . 5 7
t . 3 8

NóteEe que a éleneri toE I  i -<:€.65 eut| :añ el  9g?. de la corteza ierrestre y el  9é %
del mate¡ ial  .néteori t íEo. LaE siguientes eleneñios ná5 abundárt tes en la corteza
soh Ti.  Pt H y Hlt  y lo '  reB!¿nle5 Eontr ibuyen EBn neños del g.é t ,

De le Tebla t  pued€¡ nota.se ds6 interesantes regulat idedeE:

- loE pesós atónicoÉ redof ideados de loE e¡enÉntDE á5 ebunCantes son
ent¡e 4 {observació¡ hecba Far G. Bddo en 1914)
- ¡os geis elehentos nás abuñ. lan+-Es en el  na:Érial  t teieor i t ico y en
t ieñen número5 atór i icos pÁfes {e- lábleEida Por l r .D'  Haalr ins €n l9i7)

d i v i s i b l É 3

¡  a  c c r i e z a

A h o r t s  b i e n ,  s c e r c a  d F  s i  l e  É o r t e ? a  t e ¡ r e e t r e  e E  t e p r € s e n t a t i v a  d e  l e  r ' ) a t É r i a
c é E m i c a  l a  p s s F u e É t a  e s  d e + i n i t i v ? ¡ e n t É  ' . r B ' .  H o y  d í a  s É b E n o s  q u É  n c  e s  5 i q .  i É r F
r e F r e s g ñ t a t i v ¡  d B  l a  t i É r . r  c ü ¡ ] o  u n  t c d B .  H á y  r 3 : E ñ e 5  F a f a  c r e e r  q  v E  d ü r a r i ;  s L \
h i s t o r i a  ¡ e E i é n t e  l a  t i e ¡ r é  1 3  p ¿ r d i d c  u ¡ a  S r a n  t r c i o r c i b n  d e  5 c s  ¿ l É ¡ : ; ' r i ¡ :
volát i leE; hid¡óg€ns? hel ior y gese5 raros, así cEl lo ni i ¡ ¡ ísa¡o (Ebiro l lHo) !
algg de oxjgenc (Eorno H=C).

} IETEORTfOS;
Alg,-r¡os Eientí+icoE piei :san que loE ne+-edt" i to5 ssn restcs de el lún Pl¿r¡ete dei
t e . ¡ r a f o  d e  l a  l u n a  s  $ e r o i .  L o s  J r a g ! ¡ e n t E s  E d n  d e  d i { e r e n * - e s  t i F a g :  d e  l ' ¡ É r  ¡ D
{ s i d e r i t a É } ,  d e  h i e r ! " o  y  p i e d r a  ( 5 i d É . o l i i a E }  y  { i e  P i É d . ¿  { a e r o l i t E = } .

Se cree que los aeao¡i toÉ EsnoEiCo5 ceDo Esndri iaE son lo5 tnág represéntat ivcs
. r c t  s 5 i E . i : l  h a r c ñ . í r i - ñ .  ¡ ¡  - n ñ n n . ! c i ó n  ¡ ¡ a ñ e d i o  s e  d a  ¡ ' !  i , 1  T d b ¡ d  i .

A h o r a  b i e n ,  a É e ¡ E a  d e  5 i  l o s  | x = t e E ¡ i t t E  s o n  r e P r e E É i t á t i v o s  d e ¡  m á t P . i Á ¡
c a j E m i c o ,  1 ¿  r e s p u e E t a  É 9  n ( e v a r ¡ e t l l e  ' ¡ o ' .  E s t e  t J a t e t i a l ,  a l i i o  e i  d e  i a  E c , i i a t a
t e r r e s t r e .  t i e ñ e  n u E h ¿ s  s r ¡ s t e n E i a 5  v o 1 á t i l e 9 .  5 i n  e m b a r g c ,  e l  t ) a t e f i a l
¡ ¡ e t e o r í t i c o  n o  p r o c e d e  ú n i c a & e n i e  d e  l a  c B r t e l a  d e l  p l a n É t a  d € s Á F a r e E i d o  s i n o  d e
tsdo é1, de aquí que se lE EBnsideie i ¡ás representat ivo.

EL SOL Y LA9 ESTRELLAS:
H ¡ y  L r n a  q r a n  c ¿ n t i C e d  C e  t r a L r a . t s  e s p e c t . c s c ó p i c o  d e l  E o ] .  L a  f ¿ b l a  2  P f e s e n t a  1 3
¿ b u n d ¿ r , c i ¿  r e l a t i v a  d e  Á l ! ' r r ¡ s 5  e l e r e n t s s  p n  l e  a t Í : É s l e ¡ a  s 3 1 a r ,  L c s  f e E s l t Á a ! =



e:: tan expresidcs co:rg nú!: t*ró Cs átc;os dÉl ele;¡entE por.E¿da lg4 a,Lo$og de
E i l i c i o ,

A b u 4 d a n c i a  d e

TAILA ?

elg' ientEs eñ le atreds-fera dai sol

E l e i r e F t o ño. de ¿iDr65 pca
1 3 4  d e  5 i

El e¡ento n 0 .  c É  ¿ t o m o s  p o T
lga d¿

H
He
c
N
0
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A I
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5 .1  x  t l j e
1x  l g .

19.
2 .  !  x  16a
2 .9  x  |F .

t . 7  x  Lga

t i

ntl

Cu

E7A

47

x tsg
LS1

x Lge
st

elengñlos 9n el  Eel Eon f ie¡or núrnero atonico qi . :e el  üranio.
h e s t a  e l  n u $ e r o  9 2 ,  e x c e F t o ,  s e g u r a ' \ : e n t e  l o s  e l É D r e n t c E  i 3 :

Se han enEo¡tr ido éá
y pcs i bl eren te hay
ér' AS r, 87.

L a  d i { e r e n c i a  n á s  s o b r e s a l i e f t t e  F n t r e  l B  T a b l a  p  y  l a  I  e s  l a  e b u n d ¿ r , ¿ i a  d e
h i d r o q € n o  y  h e l i c  p n  s l  É 5 1 .  l E  q , r e  € E  d e b i d o  á  q u e  e l  s o l  ñ o  h a  p ? r C i ! ¡  e u ;
eleme¡tos l igerog'  DE l-s ! !  ele*En+-os f iás abun¿antes e¡ ra aim¡Erere ser¿¡ 19
t i e r F n  ñ ú i ' e ¡ o E  á t ó l i c D E  r , " e n . ¡ e E  d .  l i ! .  F !  ¡ ! ¡ . i q . ñ F i ñ a ¡ . t a s o 6 + ñ  ñ ! É
el .  Fe {z :  2É}.  s in erbe¡gc no to¿. ,  io. - . i " i * l i i l -1t i " "J i  r ""  

" i " ; ; ; ; : ; ' ; . - :í a l t a r  é l  l i t i o r  e ¡  b e r i i i o  y  e ¡  s s ¡ s .

E l  s o l  p e o C , r c e  e n e r g i a  p o r  l a  ' c c B b u s t i ó n  ú u E l s a ! " o  d e  h i d ¡ ó g < n o  e  l e l i D ,  u n
P¡océ56 qlre osurre eñ el  nuEleo de¡ scl  a una te$Ferature d€ casi  !5 x lgé ",

Apa¡eñte$ente no hay $' . rshe ct i*usión enta€ el  núcleo Eal ie¡te y la5 cep¿s
e ) í t e a n a s ' + r í e E ' q u e t  s e  e g t i ' ' ¡ ¿ !  r e F r e i e : l t a n  l a  a o ! ¡ p o s i c i ó n  d É l  5 r E t s n Á  s o l i . . ,

¡JEFULOSAS GASSOSAS Y GAS ]I{iERESÍELAC:
No tod¿E las nebulogas st 'n siste:aas de estrel las, elguras Eon , . i tases
- o a s  b r i l l a n t a .  L o s  á l c Í e g  € n  e 5 : a 5  n : b u l o s e 5  5 o n ; : { E i i e d c s  F ¡ r  i a
u l t ¡ e v i o l e t a  p r o d u c i C a  F c r  l é s  e s t ¡ e l l a s  q , r e  e 5 t á n  ¿ : n t ¡ c  d e  l i  n ¡ 5 : i a
El anál is is eg,Eect:  al  Í lesiFs qur l3s neb; losaE gaselsas estáx ccns¡r
E a s i  ó 5 i '  C B  h i d r ó g e n o  y  e l  ¡ e s i o  d e  h s l i o ,  p r i ñ c i p á ¡ s e n t e ,

L n E  á t c n o s  n p u t r o s  d É l  B a t F ¡ i e l  i ¡ t . e r e s t e l a ¡  e  i t e n  u n a
p a ¡ t i c u l a ¡  q u e  e s t á  F . * s e n t e  e n  l a  r ¿ d i ¿ s i ó n  d e  l o i  b r a z o sq ¡ l  a x i  e ,

5 1  s s p a c i o  e r l a e  ! : , s  = = . r ¡ e : : ¿ s  i t ü  * a  u . ¡  v a c i o  F e r : i p E i o !  a r i á  i l É r ¡ o  r : J ,  u n  g e g
ñtty tenLl€ y con polvo, a Éeat i f  del  cual se l  legalr  a iornar .  _.  ¡ , - , , . ra=psttel laE. Lá coÍ)posi. iór de es+-e !¡¿t:p¡ ial  in ieres+_¿1ai^ ns Ee cci . , .c:  L-o¡1p ' ' É c i 5 i . i n ,  ! ! r  e r 5 ¿ . ¡ .  e l  h i d r i : = r o  y  e l  h ; l i o  - ¡ i n  . , u e v a n p n t e  1 o s  c o i ¡ i p o n & n i e '
máE isn . l ¡ ta r t -q  é f t  , . ' á ;  .E t11 i !6 ¡

17., aunque ta'rbién se ¡an ¡etectaio car;;. ;-; ; i l ;  ; ; i l : ; ; '" ' t ; ; ; ; ; ;=riJ 
i¡Éj¿ri d¡

e n o r i r : s  d e

i -  )  a d 5  p o r

I  i  n e s  e E F e c t f a l
e s p r  r  á l  € s  C e  1 e



Conbí nando lca dalos de +,Bdas eEtes +uer¡ igs
r h , , ¡ ¡ r n - i r  r : - e i - .  |  :  a .  i - - . :

3 es una de l3E Írás recie: l ies alaSoi ' : .¿s tar l .  $,

ó ¡ . :

c E  n , é d é  h : r E r  L , ñ :  t : \ l r . -
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9 .9
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s,g6I
s.frt3
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S. EfrA
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i , t i i j !
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d, tiiit
T ,L ;?4
i .  i : - iL  !

3C 55
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7 6
77
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9E
9?

El hid¡ógeño rep.e<"nta r¿Ei e! 95_"r,  de lc9 á1l- j : .e C-- l  ühiv=r=c.r-  ré=i El  iót ;  i¿i
peso. El hel io FE el  s i i i r iente ele: lento r lás ebunda¡, .e EÉñ Eari  E¡ 7y. err  ái i r r ,s y
él  :3i  $n peso, .é_ói-  i6 Bisir ,É¡¡ isÉ presenian 3bu¡da,r. ia aprec!abie: H, í=, i ,  l t ,
0 r  -  N e ,  f - q ,  S i ,  S  y  F e !  i c C F 5  c o ¡  n ú n ? ¡ a  3 t ó r i s r : ¡ , , n c .  C e  2 : .  p É r  c , , r c  t : c ; ,
todos 16s eleneht.s q,re Eiguelr  en eb,rndsqaia el  Ha rÉF¡=Eent3n Él I?o d: la j ;¿sa
d e l  .  u ¡ i v e . e o .  E n  l s .  F i E .  I  5 e  h Á ñ  g r ¿ f i c a d o  e l  i E g a r i t m o  d e  l a  a D l i n , r ¿ f l c ¡ a

TAILA 3

AbundécaiJ.  de lcs ele=en'.cs en el  uFivar53,
X = ¡ ! t ré. .q ¡ :  i i . .1 iq ñ:¡  lc; l fñ :- tcrE= de Si

Ele$ento Z x E l e E ¡ e n t o Z X E l € i i : í ¡ t o ¡ ) l
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CBm6 se Fu?Ce vea en la i i3.  t r  ia aburd3ncia decae r: ,pi ierE:t ie éi  aürefr ,ar ¿l
p e s o  a t o ú i c o ; r i á É  a l l á  d *  1 o o  h a y  n , r y  F o . o  c ¿ n b i o  e r r  l e  a b u n t 3 n c r a .

E l  L i ,  B  v  B .  É a l e n  C =  l a  t e n d É n c i á  c ó = Í r i r a  a ¡  s E ¡  e ¡ É f i É r , t o ;  l j ! E , . , r c  j r q /
e5cesc5. Las ele$9ntcs ccr $úr¡ero ¿ió:: : icJ n=j i  sóñ $ei.3 a;uhia¡.r tes qte l ¡-  qü¿
t iengn nú¡re*c atá: i ica Fsr.  LJa elpr:entc pued¿ EÉr ci"ntss E ñi1És de v¿aes i i :g o
r4enos ! .b 'rrr¡ j  r ie que Etr vscinc !n. :red:: , te En ta Ta!!e F¡* iÉ¿ica. pcr eis*al ; .  iD9
e l e h e n t o s  l i E e r o s  c u y E s  p e g é s  a t é Í i E ó s  ¡ g d o n C e 3 d o g  5 ¡ n  d i v i E i b l e 5  e ¡ t ¡ e  c " ¿ t r o
( C r  C ,  N e ,  1 9 ,  S i ,  S ,  A r ,  C ¿  Z  F é )  s o n  : t : g c h o  E á 5  ¿ b u ¡ d Á n i e E  q u e  3 ü s  v s . j . , ! =
i n i r e d i ü t c s  l v é á i a  T a b i á  3 1 .

TEOR!4g ACERCS ¡EL ORIGEi'I DE LCS ELE}1E:.IfCS:
TECIRIA DE C. GAI'1¡I,J.
T a f l b i é n  E c ¡ e c : d a  E c á s  t e ó t í a  C e !  ' b i 9

u n ¿  e x t r e o r C i n e r i a  a e s a  d e  n e u t ¡ E n e E .
Euando Iá $asr co¡n3nzó a exFenderse

- - - )

L.oE prot!¡sÉ Ee conbi iaac:t  Egn !E9 ne,J..rEneg p3a¿ tofr i tar núclecg ds d¡Jt,- . . t8
{H2)!  tos que¡ a s.J ' . ,er!  se aonbií : : rc: i  csn r i3utrona5 9ar;  +El^r.aF tr i t ic
(H3),  AmboE p¡csesos {ueren e:oÍrF: i3_dr.  For enisión dE ra¿i¿! ión Jar,ra:

p + r ¡ - - - ) H 2 + y
H z  +  n  _ _ _ )  H .  + ,

Lá capt lr¡á Ce heutrenEs cÉntir :uó rápideFénter farñándó las núc1;Es dÉ loE {,_; ,1És
e l e r e n t 6 E ,  E l  p r o c e s o  c 6 Í : p l e t B r  É e g ú n  e s t e  t e o r í a ,  ! = u r r i ó  e n  c u É B t i ó , i  d - .
i ' ! i r , u t c s  y  e l  h e t e r i a l  d i ó  l i ¡ J a ¡  a  l ¿ 5  S a l a x i Á s ,

l ia: , /  algl iná: Gh=ervaEiEnÉs quÉ ¿pú)rai  a e6ta ; iñplE ,  i re¡ la iÉoiía,  Los
e)iper ir ientss de labor¡ i rr . io :xues+-aan que cási todss los núc1EEs -E cEir jbiñal1
+á. i larente co!1 n¿Lltac;1psr au:, iqxÉ el ;u! :cs lo hicen ¡¡ás ráFid¿i j tente qrÉ c:.EE.

A  e s t n  r e a c c i ó n  s e  I e  l l e : Í a  ' n t '  ( u n  r : ú c l e o  i n e E t . a b l e  p o a  l a  É ¿ p l u r a  c e  \ r n
n e u t r ó n  d e c a e  e n  u n  n s a l e a  p s : a b l e  F s r  l a  e : : ! 5 i ó n  d e  u n a  p 3 r i i c r i á  É ,  e 3 r ü  e = ,
$ n  e l e c t r ó n ) .  L a  c o n v e a E i ó l r  d e  o r . o  ¿ ,  n e r c u a i o  e s  u $  b u e ñ  e i É n D l c :

sar,g'  s-. iFid¡ qüe el  u¡ iv*r 'sü E¡iJ- i r¡ó EÉr;ú
E n  a l  i n i c i o  h u b c  u n a  E n o r i n e  e . p l c = r ¿ n  /

a l g u r . c s  r e ü t r o n e s  d e c e / É r E r ,  e r  F r ¡ i : - , . ¡ s  /

F + e

z,Au¡t? + ñ - - - )  2rA.¡ t ' .  +  t
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2 e A : ¡ t ' É - _ _ ) E . - q l ' - " + P

H á v  r L : . 1 ¡ . :  a | a  q .  r n a ! ' i ¡ : ¿  ¡ . i - i ! r F ñ + É
t i € n e n  r r ¡ a  g !  a ñ  E a i a i ó n  t ¡ : r = i = r E : l  ¿ ¡  . . r . F + _ u t  ¿ .  E r + - c E  í ú c l E c 3  a : : e i t  É s r  É : . c : j a j s
F L l e !  r a "  F ' . ' y  ¡ ¡ r - i  i . . / E s .  - : - . - , : r .  : c  ¡ : : , - : r : c .  l e  3 r á f i L : .  i e  s ¿ c t : l _ , .  :  c  , - r r ' ¿ . , h j  i c
c ¡ F t r . F  E c ^ : . _ i  : ¡ {  i i i m i : r  { - i q .  : i  d E b :  s p r  j á  i n v e r i e  ü É  l ¿  L * , , -  . j .

a b u n d a r i c  i  a  ( F i 9 .  I  )

A  p e s a ¡  d +  e g t ¡  s v i d E r E i ¿  l a  t e o r í a  d :  G a ñ o Í  t i e n e  u n a  . f a l 1 é  n c t . a b ¡ e i  } ) c  h e y
n ú c l i d c a  e s t a b l e s  c ü n  l } ú l ! } s r o :  C e  r : : á s ¿  l g )  :  y  g ,  : i  e l  l a : : ¡ ^ a : : r : J  s e ; - ¿ c :
PaoCucir  He 5 boEb¿rCeéndq al  l lE 4 Een ñe¡i : ¡"BirEs, per¿ e: 

- t - je 
5 se i r¿., í¿i in¿

int!€diata9ente Éh He 4. Lú Fislpo ecrrre con el  ber i l !o d¿ tasa 8. Ee rE;r l r- ,
inmedjataraÉnte en dos áter¡s5 ae H€ 4, Si  ia c¿p:.Jra de ¡euit  oñe= {uera el  úni io
p r o c e E o  d F  { l r D ¿ c i ó ñ  d e  e l e n l e n i s s  s i  d e i . e n i r í a  e ñ  p i  5  y ,  s i  l 6 E . a r a  s a l i á ¡  < i L F
ót)Ftác!¡ lc,  ¿un quÉdale el  8.  La Jern3Eión Ce ele¡¡eñt.s se dgt¿ridi íÁ con el  Hs o
con sl  Bs. De iq{¡ í  que 13 tEcais ds 6:- tp! !r ,  ¿úr!  s ienCr :¡ tuy at¡ :Ét i \ ,a,  nB ÉE:: t j7
eEeDt¿de,

FOR}IéC] O}i DE LOS ELE}{E¡:TOS EN LAS ESTRELLAS

La tForia generel l rentp eceFtéda eE basténte ' lás
o c h o  d i + e t e n t e s  t i p o g  d e  p r a c e s o s  n u c l s a ¡ e s ,
a q u í ) ,  E e  b a s e  e h  d o 5  5 t ¡ p d s i c i ¿ n e s :

-  l a  Í l a t e r i ¿  p r i $ a  p R ¡ e  l a  t c r B ¿ c i ó a  d e  e l e ; s e n i o s  e i  e l  h i d r é g E n o  q r É  s 5 ,
aderiás, el  l rater iel  ¡ !áE ab!¡nd3nte en et unive¡gc.

Por ol .¡o lado se snpone qr:e las esttel laE
h i d F o g e n o  + r í o  q u ¿ ,  p o a  l r .  S r a v e d a d !  s e
gravi tacibnal E¡ cc| ' !v i . : i te s ' l  : : lcr  aun+¡. ,an{ lo
nube h¡sta 5,gZB,4Stl  é aF¡ ox ina.¡aúe,rte.  Este
l¿5 ¡eéccioñes tefrxonuElÉ¿Fee cc$o l¿ +uÉién de

- loE ele' i4ntos Egñ +cr i tedos er el  inte¡ io¡ d¡

1 H ¡ l H r  - - -  )  ¡ H r i t c

Los deutE¡anes ieecE!en¿n
r a d i a c i ó n  g a f i e i

laE astrel  las.

5e *cr^!r¿D a Fart ia de una nsbÉ de
r o n t r a e  l P n i a . ! ¡ e n t é .  L Á  e n a r ! i ¿
l a  t e ; : ¡ p s r a t u i " a  d e l  i n t g r i o r  c . é  1 ¿

ierper¿lura es la que pe.r¡ i ie
paotanei,

c o $ p l i c e d a  I i n o l i E a  r r ñ  n í ñ i r . i o  o e
5 e i 5  d B  l o 5  c u a l e s  5 e  d i s c r ] l i r á n

A esa ienpErá' !3f3 lc i  p¡ i ' :e iss t ienen si i t i r ie:1te Éñ:r, l ia r i f rÉ¡, i :a coi : i ¡  F-st  ¿
venEc-¡r"  5us f ,Jerzes ¡eF,¡ ls iv¿E y iusioherge +oraando d:üte¡-Dnes írHz) y
F o E i  t r c ¡ e s  (  e l e E t r o n e s  4 a s i ¡ - i v o s l . .

Feeter icrr iente con los prslones para tsrmar | le 3 y



ó 8 .  S

C o r o  s e  v i ,  e " ,  l ' ,  ' c c l b  r t i ó n "  C e  h i c r é : : r l  E e  p r o d l i c E  f i e i i ¡  : ' e d i ¿ , ' i ¿  ¡  ¿ d : c t L ¡ : ;
ql . \e l ibera!¡  uné gren EÁnti isd da 3ner9í3 pjr  +r¡ idad d* r iasa'  La cEi;b{Ei ión de}
h i d r ó g e n o  É 9  ! a  + ' r : n i ¿  C e  e c e r S í a  ¿ á s  i ; p 5 a : a * t e  e ¿  l a ;  : s ' . r e l l ¿ s .  3 e  : : t l r " :  q ' r e

e n  4 , 5  x  l g t  ¡ l o 5  s l  E e l  h a b ¡ É  : o n s u $ i d o  l a  Í i i t a C  d e i  h i d r ó S - - o e  q ' r e  p ¡ E ¿ e
ar+-s3l:rente.

c u e b d o  t o d o  e l  h i d r d q F r e  e n  e l  n ú É l e r  d e  u n a  e 5 l r e l l a  5 e  h a  c o n g u : r ¡ ó E  s e  e ¡ l ¡ Í a
y 5e conlras bajo la in+luenci3 Ce la qravedadr eutn?n¡La e¡tcn:es nusv¿ri leñte Ia
teinFérat ' r .e,  al¡eCedor 4é tAS,Sggt!25 '  ,  y. , .  l leSarÍEE a¡ nudo go¡diaño
ecerEe de la {oac¿ci6n dB ls5 eleEentog,

DoÉ i1úE]¡a; de He pueden cünbinarse par3 +ortn¿t ün j1úEleo Ce ] l )asa €, Pero, esrno
henos visto, cu¿lguieF núclÉo de;tasa I  d3be 5e¡ 5u:na$ente inestable Puesto qLle
nuñaa se ha enÉohlaado s¡o en la natg¡ale:a.

E l  H ¡ s  n a  - e ? : c i : r ¿  c c n  r á E  p r o + - c n e s  E i n o  c c n s i j f ,
d e  l l p a ,  I i b a r 3 n c c  ¿ c s  F r ' E ¡ - o r s 5  q r e  p ¿ i i : : i F e . 1  e n : r ' i 3

¡H? |  iH '  - - - ;  eHer +

u HsÉ + z_tler - -_)  zHBa +

a e a É r i c n e S ;

d a n  l a s  E i g u i e n t e s  r e a c c i o D e 5 :

He4 + energia

Hr l  er,Ergía

S i ñ  e m b a t g o t  e n e l  l ¿ b E r a t o | t  i o  E É hé preCuaido BoneñtánÉ¿¡¡er¡te Éi i rÉ¡ i i iü 3 yt
i n t e r i o r  d e  u n a  e E t r e l l a ,  E ñ  e E e  á x : : i + i , : ¿  ¡ 1
s e  d e s E ! ! : F a t e .  S i  e s  a s i '  F r e i e  E E r ¡ | " i ,  q u e
+ ü 5 i D n e  E o o  u n  n ú a l e s  d e  H e - 4 ,  f l  r e 5 i ¡ l t a d o

cie¡t¿nente, puede {o¡nerse €n el
Be-8 se produse tán ¡ápide!*enie ct ! : lE
en Eu e+ í¡refe existelrc ia el  :=-8 5e
E e r í a  L r n  n l r c l e c  d e  C - ! 2 ,

Cuando la te¡ lperetu¡a dEl núEles de uñÁ

n(rcl ; !s de mayor cerga. EFtú 9é Eonoce
p a r ¿ i E i F e c i ó n  C e  l o t  l r u c l e E s  d e  H e ,  c E n o c i d o s

e s t f e l l e  l l e g a  a  2  x  1 f 6 '  i a

c o : n B  ¡ p r o c e 3 o  d r  d e b i C É  3  l a
+ - a r i b i É n  E c n a  " F á r  t i c u I ¿ 5  d ' .

AEí les +uEiE¡es suEesivé5 Ce pé! '+, icul¿E . .  da la5 reaaciohes siguientes;

c l .  +  u o 4  - - - )  c r é  +  e n E r g i e

01á + He4 ---)  i {e2r + energia

Nea + He. ---) t{cca + e¡erqia

LeE reáEcisn*s interi6¡es son exoté¡nic¿l, 
"tao 

*al ,ro"".n ener'9iar surlár¡dsse
la  ene rg ía  p . cduE ida  po r  l a  " scnbug : ióx '  dÉ l  h i . d ré3eno ,

A  +  F F n o r á + t '  ¡  r c  i a i  + u s r a n e s

Se cree que,  a esas condiEiooeg.  teñbién Ee

01ó ---)  r . !92.

cr2 ---)  Ha'3

E o n t  i  n ú e n  )  P r o d u c e r  n ü É i E o ' . u  o

c 1 2

c r ?

O r a  + +  ¡ ¡ ' +  en * rg Ía



a r t e r i o . E s  ¡ i t l ¿ r r r d c  ¡ i , f  t í a u l a - c  p e s e C a 3 .  P ¡ r  E j E s p : e J  a  F a ¡ t i r  d e  i c ¡ r ¡ ;  i e
C 1 e  ¿ c ¡ + l + ¡ r d - ' s  s n  l r n  a i r l o t r : r  y  d i r i l i C i 5  e  - ¡ . r n  b l a ¡ : i 6  d e  t u t i i ,  E É  F r € ú e
F r c d L l E  i  ¡  r c ! r = I i o :

éc2. ---)

qr-rs FE Ll¡a r"3ccióí DáE Ecnpl ic¿de q"re las enl istadas antPrioi"ñenie.

PárÁ tpr i : l in: fr  :usndc 1a .- : - : : :psrat.Jra es Ce lge el  rúEIeo de la €Étrel  la ¿lctnt¡
e l l t r i  I  i b ¡ i B  t e r $ o ñ , l c l e 3 .  c o n  u ñ e  g f a n  c ¿ ñ t i d a d  d a  F : s é .  E 5 + - ¡ ;  F i i : : : s 3  a r ¡
p ( e d e n  E e 3 ' - r i ¡  r 0 á s  t l l a  d e l  h i e r r É  y  C E  s u E  | r i c l i d o E  v É c i n ¡ s  F r L : É i a  q u É  E e i r  ¡ ¿ =
más egtablps Ce toC63, I-a abundar;Eia Edff¡ ica del hierro e= una oruEba de Eu q.áñ
eEtabi I  idad nuc I  eÁr.

P e r a  e x p l i a e j "  1 ¿  c f e 3 c i ó n  ¿ E  e l e n e n t E s  n á s  F e 5 a C D s  q u E  e l  h i e r r E  C E : e  e n F i a ¿ r 5 =
un nuevo f tsEaniglro. D? heEhB ss han propuesto d!5 r¡EdelDs basados ¡n la reác¡ iún
u n  

) ' "  Y a  r n e n E i o n a d ¿ .

Le F¡imere es de car¿Ete¡ €i taslróf iEo Fues sa c¡éé que oEurre sn l¿5 estral leg
E u p e ¡ n o v e s ,  g s t o  e s ) e n  e s t ¡ e l I 3 9  e n  e x p ¡ o q i ó n  ¡ a s  E r ¡ ¿ l e s  a l c ¿ n z a n  u n  b r i l l o  d i É :
n i l l o n e s  d e  v e E e s  ! l a y B ! "  c , r e  e l  d e !  s o l ,

F F C C E S S  ' i '  { r ¿ p i d  } :
D!L! ante 1¿ relÁt ive¡ lg¡ta bFeve vidr d? una suppt"nova 5F l ibefa una gaBn ca^t!dBd
Ce enE¡gía y de ne, i t ¡6r?E. EEto3 ne' l t t^oneE +¡r 'H¿n elEÍrent5s heste, el  biEi ;r la.

a r  o r é D l  ¡ e  < e  n ¡ F ¿ t ! - F -  r  ñ r ñ +  i  É  ¡ é  ñ +  ^ . .

p r i n c i p á l n e t r t e  h i e ! " r o ,  r É d i a ¡ L e  É ' ¡ E é 5 i v a E  c a P i u f a s  d =  n É ¡ r t ¡ o n É :  /  ; ! ; E ¿ - u ¿ r  i = ;
d e c a i r Í i e n t o 5  p  ,  a s í . o r o  l c  F r 6 F s n e  6 a n 3 $  e n  E i r  t e c r i a  C e l  ' b i s  b a ¡ g " .

A  l a  c ¿ F t ' r ¡ a  d e  u r  ¡ e u t ^ ó n : r d s  r á p i C a  q u e  e l  d e c e i r n i e r ¡ t o  P  s e  l e  l l ¿ r l a  p ¡ J L É E r

" r "  { r a p i d o l  .  E ñ  e E t É  F r o c e s s  E u e l e  + o r r a r s e  u n  ñ Í c l i d o  i ñ e s t a 5 1 É  q - e  t r + , , j e  a
c É F t , ' ¡ a r  a  o t ¡ a  n é r ' t ¡ ó ñ  ? ¡ i e s  C e  d e c ¿ e ¡ .  E s t e  p ¡ o É e s o  e x p l i c é  l ¡ .  + o r ' ) E E ¡ i ¡ r
E e g u n  s u  a b u n d a n c i a  f e l a t i v a ,  d e :  S e ,  B r r  K r ,  T e ,  I !  X e ,  C s ,  C s ¡  I r !  F t , !  A r i ,  T n
yu.

L e E  i ñ v e s t i g a c i o n e s  n á s  r e r i e n t e s  h ¿ n  l l e v a d o  a  l e  g u p o r i c i ó n  d s  q u É  e l  E l É i r : r , t o
t r e n 9 u ¡ 3 ¡ i c e  ' : : l i { c ¡ ! ) i o  { C { !  = e  E i a l g t i : 3  9 n  ¿ ¡ 5 t r r ¿ E  s u p e ¡ n . ! ¡ 3 8 .  t . . " r o  p r . u e b :
elr tá el  haber encDn+,nado +-aaz¿s de CJ en las explosiones ie 1¿.s bgmbss dE
h i  d r ó 9 e n o .

P R 0 C E S o  ' s '  l s l o H l :
El segundo Froceso por €l  En¿l pueden ser tornrados elerneÍtos máE pÉEedos qL¿ el
hier io es 1a Eeptu¡a de ñeutrores en un t iet : :pc relat iv¿nerte lergo.

L i \  + u e n t e  d e  n e u t r o n € E  p a ¡ a  e g t e  p * o c ¿ s o  É 9  d i s t i n t ¿ ,  d e  l a  d é l  p r o E ¿ = o  " r " .  E n
l a s  ¡ ú c l F o s  d e  1 e E  e e t ¡ e l 1 : s  c E ñ o c i d a e  E c f l c  ' 9 i S e r + . e s  r o j a E '  € l  3 1 é  i - .
coÍ lbina con un ¡éútrcin paaa fer l l rar Cr7; de una ñ¿ñ:a¿ seinejarrts EE íorr ' iar)

juanelo
Caja de texto
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68. 1rr '

Ne2¡ y C1!¡ EÉtoi  t rÉs isótopos rearEionan E-n ¡as F¿r+_i[u]as
f o r n a ¡  ñ s c l p s s  i n e s t e b ! - - E  { r s ¿ c E i ñ ñ  .  n . l  q u e  ¡ i b F r e  n e u t r o r i e s :

€ Í  l e  F i 9 ,

l i l ¡  núc I  eos

pafa

€nt7 + 2 l re4 - - - )  !6¡ le¿r  + n

L a  c É F t u r :  s L t a ¿ s i v s  C e  e s t c a  ¡ . - r ¡ t a s r s s  E n  u l ¡ a  e s E á 1 e  i e  t i e ñ p o  g r a n C e  l l € v a  a  l a
f o f B a E i d n  C - .  e l e n € n t 6 5  i o $ e  S r ,  Y ,  Z r ¡  9 a ¡  L a ,  C " ,  F r . ¡  ¡ ¡ d ,  p b  y  G i .

L a  e v i C e r E i á  r á s  c l é ¡ a  d e  l a  e r i s t e n E i ¡  d e l  p r E i e g o  ' 8 ,  e s  l a  d ¿ i : c c i ; n
e s p e c t r o s c ó p i E a  d e  t e € n e c i o  ( a o t É )  e e  l a s  € s : r e l 1 e 6  9 i l a n i e s  r o j a 5 .  E l
i e ¡ + ñ ñ ñ  s : i c ¡ -  ! ¡ ; ¡ : e  u : t a  v i d a : E a d i a  d e  2 , 1  x  1 ¿ 5  a i ; o E ,  b d s t a h t É
rnBnos q're l¿ edad de lag gigafr tÉq rD.¡as en que 9e h¿ enEEñlrádo.

DF.,  éc(erdr a las tecrías ¿alu¿lB:entp aaéF:aCas e¡ el  se! no pueCen prodl.Eir ie
eleDe¡tos más pegados que el  He, Sin e;ba¡98 e¡ ¡a et¡ jóE+eaa solár sÉ han
ehcBntrado r¡ luchos ele$€rtoE r iás psssdo5 q{re el  He.

E 5 t a E  e l É n e n t o É  d g b e h  h á b e r  e g t a C c  p ¡ e s e n l e s  e n  e j  $ e d t o  i n t e r e s t e l a r  C e i  c ü a ¡
sB foan:é ei  Er l .  Et Fsa si to eue al  sci  Ee le cca¡cre cÉi;o qr,¿ éstrsl lÁ dÉ
" s e g u n d ¿  g e n s f e E i d ¡ ' .  l - o 5  € ¡ E c e n t E s  p e 9 a d c s  e n  e l  s o l  i o n  l E s  + o r E ¿ c i o s  E n  l a 5
s { p e r n o v a s  p o r  e l  - p r c ! = ? ¡  " a . .  l ! . r y  p o 5 i b l e ? e i i e  n u ? s t r E  p l e n e t a  s e  f É r ñ ó  d é ¡
Í¡ j  smo $edio intefestela¡!  de equí qu3 IEE ele$entog dE sú corteza sean r.arDbiáh

. i c  ¡ , ¡ !  5 v ñ r ñ E i Á ñ  r  
-_ . . _ . _ - - _ , ,  i o É t l ¡ c ¿ .

PEr lo anteaiop Fuede notErge que la p¿¡te Cel sniv*rso qu€ habi lanog no ES le
tdás vieje.  l lJbo nuchos econteci 'h i€ntoÉ Eós¡niEo¡ que precei j iÉrEh a ¡a +r¡rr6Áción
d é l  s i s t € : r e  E o l a r ,  y t  e v i d É ! : t e : j é ¡ i t e r  d e  l e  t i É r r a ,  L a s  e s t r é l ¡ a 5  $ ; ' s  v i s j a s  d e
n!{esira galar ia t ien:n uña sd3d Es}, i r leda dE árEíJgrigír6ña dÉ á;os ientráE qúÉ
¡uest¡o siEtañÁ sol¿¡ $e t iene * ie de 4,599,EGg,¿?g is ai ios.

E\-, !de¡ l-ene¡te !r  e. . . ! ! , i r ió¡ d9 ! != e!erer¡-c=, a: : : !9 ! : ,  ¿s l : :  e5t¡r :1a5. ¡3 un
Froceso lruy comFliEÁdo. Es claao que las dos Ést.á¡ nuy releciDnada3, ¡u¡¿ntp la
evo¡ucióh de las estFel lag las cEnCiciot iés Eanbie*les de sus rúcleos pér. ,ni  t -Ei1
qu€ acur¡Án r¡uchcE t iF3s de reacciBrÉs r¡üE1:,árps pa¡a la +or. f i¿ci Í ja¡ ¿s IJE
el e¡1entog.

AFUN¡AIICIA NE LOS ELE]1ÉNTOS Y LA ESTR'JCTURA I{UCLEAR
C $ n o  y a  h a i r l c s  r n ? n c i o n a d c  c L l ¡ l q r i E r  t É ¡ r í a  s e t ! s + ¿ a t o ¡ i a  a E - i c a  d E l  o r i g e n  d e  l ü E
elÉtnentos d*be Éxpl icar Éu5 ¿búndenEia= ¡elat ivag en €l  universo.

E s )  d p E d e  l u p ! o r  r a z c n s b l É  e s F e r 3 a  u n a  c o r t e l a a i ó n  e n t f e  ¡ a s  a b u n d ¿ t r i a s
c o s r  i c é E  d e  l o ;  e l e n e n t E s !  ! a E  p r d p i E d e d e E  C e  s u s  n ú c l e o s  l p o r  É j ¿ ; i l F i o :
eEtabi I  idad nuclÉar) y 1c5 Frocesss ie tor: : :aci ín de 1os e¡einÉñioF. L¿
c o f r e l a c i É n  d e i É  s e r  s á s  E t á ¡ e  s i  s e  c o ó s i d e r :  n o  a  ¡ o s  e i e , i a n i o g  ( e E  d e c t i , ,  e l
n ( i ñ e r o  a t o m i c o )  i i n o  á  l 0 5  R ú c l i o s s .

P ¡ l ^ a  e l l E  d ? ! r a  h r . e i s é  l á  E u p e s i c i ú n  d s  q ú e  t a  E o n 5 t i t u E i ; n  i s o i ó o i c a  i e  l o É
É l e D e ñ t c s  e g  c o n s t a n t p  e n  e l  u n i v e r s o .  L o  c u a l  p q : i e  m u y  b i e n  n o  s e f  c i p r ' . o .  C i j n
t o d o ,  l a  s u p o s i E i ó ñ  i e  c É n F o e i c i ó n  i s o t É p i E ¡  c B n 5 ; , a n t E  5 e  c u r F l e  É n  g r a n  ¡ t e d i d a
e n  e l  n a t e ¡ i e l  r l e i e o r í t i E o ,  p R ¡ á  l a  E s r t ¿ : a  t e r r e s t r e  y  D a f a  e 1  E i s t e ¡ ¡ a  s o l a r . .

3 ee h¿n Sref i€ad3 l¿5 abunelanci¿s dÉ lo5 núcl idos de nú$:Éfo Ce ,d=d
s u e  n ü m e ¡ ¡ s  C s  $ ¿ = ó .  L a s  a b u n a l a n a i e !  e 5 i á n . x p f E = e d a s  c o n  ¡ p q D : . ! o  a

d e  S i .  I l ó t + 8 "  q u : r  h i y  p e r  i o l i : i d t s d ¡ s  ¿ n  t a s  ; ¡ u ¡ , J ¿ r , c i a s  c r , ,



p i c o s  e n  B f - X E - P t  y  Y - L é - B i .

L i i  c , r ¡ ! , r  ¡ 3  ! :  q i : .

cñnt  ta  e l  i i i laro ató: :1 iss

Corño +recuenteneñte oE{rre er '
c o ¡ r e l a c i ó n  t E n t í n u e  e n t r e  l e
e ) t t s c t i t u d  y  l a  e b u ñ d a ñ c i a  d e  ¡ o s
c L r B l e g ,  a  s u  v e z ,  F u e d e n  s ! : e r i r
revi  s i . i  n.

6 ; . 1 i

E e i t i : = + . a  s : ! l  l :  F i 5 ,  1  C : n C :  1 e  e j l t n d s f : ¿ i ¡  s :  g ) , - - . + ) c ó

H ; E e  ¡ l o - ' ^ o E  3 i , ¡ E  E :  e n c o r t : . é  q - ?  a i ! - r ¡ c :  n ú a : i d D s  p r . e : É n t a o Á n  u n ¡  d o r i i t ¡ ; , , r t s
I n ! ! y  5 1 t 3 .  E : + , ! s  1 - * n Í e n ¡  2 ,  3 ,  : í .  2 3 ,  = 3 ,  E ? ,  ! : é  ñ ; ! t r ; r , á 5  c  p r a t r r . : 3 ;  L L l i  i ,  ¿ 5
ql1e, dLr¡arrte un t iÉrpE +s::"c¿ :  ! : : :a i is "ná9iE¿9' pEr 5u carertEr Éi.rpja ¡¡n.

Si n er ' jba¡!o aEt!¡alnents p:¡eds¡ e' :p! iaáaEe cB¡ ei  nrodplE cj jár, t iao dÉl l ]úcl=..  LDi
p)rF"rÍrehtos f i l ¡zst¡¿i :  c.re !c5 i¿al i3c3 ,  c in aspE5 c¡r.rad¡s <jJ prclBr i j  iú
n?LLtnoneE) +- isnen u¿e. sescién t :  3Ír5!Brsa1 de aapt l is ñ) j rhg r¡errof qirÉ clrcg
n ú E l i C o s  ! o  c u a l  l p E  4 a  n ¿ I c .  E s l e i r i ! i d ¿ i t  y ,  F j f  t e n r - l r  ¿ b i r r d ¿ ¡ E r Á ,

E s t a r  t e s t i e s ,  o b v i ¿ F + 4 t - e ¡  ¡ o  E r n  t o t a l Í s i r - :  e y i t c E a s .  p ¡ r  E , i a n ^ r r
Iás  abund¿nEi ¡s  de  l rE  e le i reñ tBs  * - i r  i i t ; ; ; ;  t ; ; ; t ; ; ; ; r ; ;  l ;= ; ,= ; ;= ; ; : " : - ; ;
e E c a s e ¡  c ó E i ¡ i c a  d e l  d e c t e ¡ i o ,  d " l  l i t i 6 ,  C e l  b e r , i l j o  y  d s l  b ¡ ¡ 6  € s  u i t a
c o n 5 e E u e n c i a  d a  i a  r e l ¿ t i v e  f . á g i l i d a d  d e  s u s  n ú c l e o s ,  p e r o  c é n o  s J ' i D : e i j : ¿ , n
e 5 t o s  e l e t e n t c s  e n  l é s  E s t ¡ É l ¡ a s  ¿ s  ü n e  d =  I o s  p r c b l e x r ¿ s  n o  f ¿ = : l E l i o 5  C ¿  l a
cos$oquír ' r i IR.

P J r  o t p o  l a d o r '  t e ! ¡ p s E a  h e  l o g r a C o  e x F ¡ i a a r 5 e  l a  e s c a s e z  d e  ñ e r E u r i o ,  p l o ¡ , : 8 ,
t e l  i o  y  b i E : ¡ u i o .

e l  c a ñ p o  d e  u n  n u é v F  c o n o c i ü i e n i o  h a y  u n a
t e ü F í a  y  l a s  s b s e r v a E i o ñ e c i  ¡ c E  a c c j . r r " o s  É n  i -
d a t o g  l l e v e  a  m o d i + i t e i i o f ¡ e s  e n  i e g  i e o r i ¿ E  l a E

quá dato5 p$e{ien esiar equi ivocados /  r¿qui:ren

i l i : i t igrsro: . , : i1 ! i t=i :g:xtE =snt¡t9:e s! : l : '9 13 gl ' ,a lgai ix sn l :  ¡- i_- |^r.3 ) ,  l ;
€ v B l u E i ó n  e n  l a s  e s t r É l l a s :  l e  É v c l u E i ó n  d e  l a s  l : | o l é c u l a s  y ,  e n  . o " = * c . _ , e n c r * ,  d e
l o E  - e e r e g  v i r e s ,  e s t á  a e l ¡ E i o c ¿ d t  e s t r e c h a ; n e ñ i e  c o n  l a s  p r o p i e d ó d e s  q ü i n ¡ i á 5  d E
!Bs ¿toEog i*s diEia, al  aúE+ro 7 a la ton- l igür.Éci i ín , jE sl iÉ EIEÉia!¡ tÉE
e)l t9aisl^e-).  3i | !  3!rbar?E l i5 fe:a:at q. . :e i ; i : : lsa;:  l3 eLslucién Ce I i j  ; ! - , ¡ , iJ; . ,ac;
y l¿s estrel !as, se or iai¡3n en I¿s partes ¡ : :ás i  ternas de lss á:crcs: eat 5i i5
nírc I  eog.

P a r a  t p ¡ $ i n a ¡  d e b e  h a . e r - s e  ñ o t a r  q ü e  a  + i n e s  d e l  s i 3 l D  X I X r  p o r  I ; s  r Á r o n e ;  q : E
sE hÁ¡ aenciónado en esiB a¡t ícuto, 5a sEFé.Éba qi le los FeE¿3 á.1¡uiE,rE de i¿, j ¡g
l f r s  e ! e i r e n l o 5  q r í a i c F E  + , - . e r a n  $ ú l t i p l c s  e n ¡ . É . D E  d e 1  p e s o  C e 1  h i d r c j : . , c .
0 b v i a t r e n t e r  e l  3 t r a c t i v ü  q u e  p ¡ e e e * t s b a  + _ a l  h i p ó t e . i s ,  c a : : r F l i E 6  i n n e . F E a r i ¿ ¡ ¡ _ . n i e
l o s  p ¡ o E e d i $ i e ñ t o 5  d e  d e t e r . r i n a r i d i  d e  l o r  F e s c 5  a i ó : n i c o s  y  p . o v E ! ó  5 e f i ¿ s  d l d ¿ s
¿te¡c¿ dp 1És nét-oEls qq: r9 I !ev¡ ian a ! : !úi i iF¡os e!¡ ieras qel F¡s¡t  ert
h  i  d r ó 9 e n 6 ,
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éc. . l

EL FSI}¡CIFIO DE HAXI}iA S]}'PLICI¡A!.

"No deben ñult ÍFl ic¿.se ¡o; ent€s sin . ,=.esided..

oEs vanc haEÉr. cen:rás ¡c que Fs€,C¿ haEeas? cori  ¡enc=,.

oLá neturaleza sieBF¡e acr,úe For sü Er¡ac_o nás csr lE.o

Las á¡te¡ ioies soñ di+erentes for¡ tulacianes dei p¡ iñcipio de máxi i :á
sirnpl ic idad, tambien c6n6cidE co¡tE ,nav¿ja ds 0akan. o uley de p¿rs¡mon!a-
o  ' F r i n E i p i o  d e  e E B n o c l í a . .  E s t e  p r i n c i p i o ,  c o n o  i o d o  p , " i n c i F i o ,  e g
indemostrable en Eí $is¡ lo.  Son las coñseaue¡Ei: .s y ventaj  as de su
¿ p l i c s i i ó r  1 E 9  q s E  l e  v ¿ t i d E B : t  . ! i f : r e . t e s  i a i i a - i  d e  l Á 3  c i é n c i Á 3  I  d ¿  l a
act iv idad hurn¿na.

L o s  g r í q e n e s  d e  e s l e  p r i n c i F i D ,  á ¡  ñ e n l s  e n  s u  i o r n u l a É i ó n  E r e c ¡ s a .  s e
¡€rnoñtán a Hero de Alejerd. ié lE. I  n.  e.)  quien csncluyó que i¿ ¡uz
ae{lejadá pot^ ur¡ objeto iecst,re la meñea disian. ia posi i te entre dos
Flntos y la supérf ic ié .ef tejante, Fi9, I

Au¡que el  pr inciFio suete etr ibuirse a Ocks¡ ye aFarece en alguños
eÉc¡i tos Rnter ieres a Hsro de Alsjendnia .oño Aristóteles.

¡o'i' > iic

E^ otro ronter lo eI n:e$je denriniEo DuFand de Sai¡ t  pourcain t ILjg _ !3-:41
p r o P c n Í a  e l  p r i n c i p i c  d e  e e x i n r a  5 i ñ r F t i c i d e d  s o s i e D i e ¡ d o  l a  a ü d a z  t e s r s  C ¡
que, en tcdB ¡o q|IÉ no eE art ículo de +€, c6ñve¡Ía aoo)arse En la ra¡én
rnáE que ,ah la elr to¡ idad de Eualquier t"ólogo o docto¡t  por cÉlebrÉ y
t B v ¿ r ' E i r u r d d r r  q u e ; ! r e . a ,  i u r ¿ n d  i n s i = i í a  e n  n a c E i  p D c o  c a s o  i ¡ e  ¡ ¿  a l r r o ¡ r 6 d d
hunana cr-rando contr¿dería s les evidenEias dadag FD¡ le razón.

No eÉ necesario aencionar que la ErtsCo¡ia ds 'ur¿nd JLLe iruy dislut ide en
su con+ ¡ater-n i  dad. ConB lo +us la de cui l le¡¡ro dÉ Ockam tIZES _ 13.19),
quien hizo uñ trso tan +recuenl€i  y agudo del pr incipio cte ñarrr¡a
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Bimpl iEidad que exFl ica €l  ñoÍ ib¡e ale 'naveje de ¡ckañ' con que se conoEF a
e s t e  o r i n c i o i o .

Sin enbargo, 9e9ún algun6s estudiEsoa (Gi lso¡,  l9é5),  el  térñt ino dÉ
" ñ e v Á j Á  d e  O c k a . ! ¡ o  e E  d É b i d . ,  ' l á s  b i e n ,  a  l a  v i r u l e n c i a  y  r a { j i r a i i C ¡ d
( F É l i 9 r o s a  F a r a  e l  p e r s É - r ¡ i E n t o  o ¡ t c d o x o l  E o ñ  q u e  o c k ¿ $  h a E í ¿  É l i f i i n a . i o r \ É s
i Í lp lacables.

E 5  o p o ¡ t ' J n o  r n e n É i D n a r  q . r e ,  F e r a  C c k a r J ,  l a  v a l i C ¿ :  d e i  F r i n c i p i o  - = e  d p b e  a
1 a  F r e e m i n e n c i a  i n d i s É u t i d a  d e l  c o n o c i $ i r n t o  e x p e r i r ¡ e ñ t a l .  S j  n u n c e  s e
debe a+irmer qlre una aBEa e:ciste, c*ándÉ nB se sstá obl igadot es porquÉ la
expe¡iencia direEta de una coga const i tuTe la d¡ iEa gárantía que podenog
tener de gu exister¡Eia.

Lo enter ior es Cebido a qce la razÉn Dás si¡ lp le para a+irma¡ le exiEtÉncia
de t¡na co5a es expeaif tenté¡ la Ferscnaif tentÉi 5i  se r i€EFa a+ir$er la Eausa
de un +enó¡]eno eE neceÉaaiB y suf ic iFr¡te exFeri¡rÉnt¿rla,

¡)erde luÉ-éo un nisrno e+eat6 Fuede tener v3aias cauSaE, pero eE r¡ táE sinFle
pef lEar en el  nenor núf iet"o posible de EáuEaE, le +or¡ta que se ieconoce la
c á u s a  d e  u n  { e n ó n p h o  e n  e I  h e E h o  d e  q u e ,  p , r e s t e  l a  c a u s a  y  E u p ¡ i n i d o  t c ¿ o
lo de$ás, eI e+ect lJ se pr€rducei l i ieniras que, si  no se pohe la causa, aun
cuándo se ponge tcdo lo d€l:}áE, el  e+eEts n¡r se produce.

Eh ¡eÉu¡en, el  único Eledio de Ft obar qr¡e u¡a EoEa es E¿use de otra EonsistB
eñ ¡ecunpir  a le exFeriencia y rezona¡ psr la p,"es€nrie y por ¡a ausencia
del e+ecto.

Puesto que el  pr inciFel objet6 de invest iger ión es la experieñcia de
objetos y +end¡nenoE part iculare5 Ccka¡i  es el  in iEi¿dor de una escue¡a
doñde se ab¡ndoñe l¡  esFeEr- l laEión por la 6!r5etv¡. t iór,

Nicolás de oresÍ let  +íEico, teótogs y eEononista +¡ancég del s iglo XIv
tá,$bi.én hizo uso de éEte FainEipiB pera a+irnar que ¡a t ierra se mueve con
ü ñ  m o v i m i e ñ t o  d i a r i s  y  e l  c i e l o  n o ,  F e s u l l a b e  r ¡ á s  s é n c i l l o  u n  $ o C e i E
ast¡onómico en el  que la t ier¡á era oéví1.

Gal i leo e¡npleó también le ley dÉ parsiroonia pera de+enden al  s i5terdá
E o F e r n i c e n o  e n  c o n t a a  C e l  t o l e $ a i c o .  G s l i l e o  e n  E u  o b ¡ e  ' E l  m a ñ E á J E r o
s i d e r e l "  a { i r r ¡ } a :  " . . .  l a E  o b 5 e r v ¿ E i É n e s  5 9 l e 5  n o  d É c i d e n  E q + i c i e n t e ¡ ¡ e n t É
e n t r e  u n a  h i p ó t e E i s  h e l i 6 c é n t . i E a  y  o t r a  9 e 6 c É r t r i r a . , .  l a  v s n t a j a  d É  l á
p r i i r e r a  s o b r e  1 e  i e g u n d a  e s t á  e n  s u  s i s p l i c i d a d . .

En el  s iglo XVII I  FiÉ¡re de l teupe¡tuist  a5tróno$o +ra¡rcés, él¿boró el
pr inEipio d¿ Dáxi a =i¡¡ túl i . idad én ün¿ fo¡r 'a qatÉnát ica;

(i '

I m v"ds
JL

conocida cono 'F¡incipio de rtínise acción.. l .r¿upe¡tuis consideró que este
p f i nc íp io  pod r íÁ  un i f i ca r  l as  teye5  de l  un i ve rso  e  i n ten tó  ccnb ina r ¡o  Éon
ufie prueba de ¡a existencia de Dios.

t lás reciÉnter.rente E.net l taEh (1838 - t91ól +ísico y +i lóso+o austrí¿co
sos tuvo  que  e l  ob je t i vo  de  l a  c ienc ia  e5 ,  p rÉc i samEntÉ ,  o r9Án i :e r  l os
heshos de la natur¿leze eñ la fo¡t ul¿cién co¡ceptual rnás EimFle,



Éc.  ?

Ppeo ns sóld !  ¿.8 EíÉncias f is icas h¿n hechs ¡rsB de €Et€ pr irc ipioi  apai, :ce
ta¡ lbiÉn en Fi icol6gia Ee$o .resla de Mo¡?¿ri .  {C. Lloyd Har3s.n 185? - i9: j )
q u i e n  E c s t a ñ í a  q u e  n i n g u n a  a E E i ó n  d É b í a  e ¡ p l i l e r s e  e n  t É r n i r c s  d F  u j l a
+acultád sLrperisr Euendo ea,a suf ic iente una inter ioa.

A un obse¡! .ador Feco Ferspi iaz le pa¡ecerá supÉ¡+luE iñsist i r  en ¿rqo que
eE casi una verdad de perogrul lo:  ns h¡y lue conFl:ca¡ 1áE cosaE
Í nnecaga¡ i  a:rante.
Sin embargo nótesF qlre le5 leyps de ñleHtonr por tot¡ár un ejenplo, pueden
esteblecérge no en la forEla t fediEional:

e = aceleracion

sino en la +orñ¿:

l f r
l l¿

ts ( !Á) -  ü c xl  dt' d ! ' I

e6to .es: !a e¡ergíe Einét iEa FrBsedio $enBs la e¡ei9ia FoteñEial  preirÉdio
es i r ln ina para la trayertsr- ie clE un objer_o que v¡ de un Funto a orr.oi  e5to
hace l luy etract ivo el  FBder .deduEi¡¡  las eEu¡ciones de Nswtoh e paft i r
d e l  p r i ñ c i F i o  d e  ü á x i n e  E i & F l i c i d e d .

DeEde luego psde¡,16s ÉuFcnel" que eI 6bjetB to¡?e cualquie¡ trayecto¡ ia,  Lo
asornbFoso es q{e [a t .EyFctsr i¿ reel És aqúé!!a parB la cu¿¡ l¿ lots5r.sl
d e + i n i d a  e s  u n  n i n i ¡ o .

En terf , -r inos generaleE pBdri¿nos ésc¡ ibir :

áEcion = s = 
Jti., 

-.r, o. Ec .  2

doi¡de EC y EP son! respeEt i  vaDeñ tÉ, energía Einét ira y energía polenEialr
y arrrb¿gr nótese, ion fu¡ciEnes del t ieñpo.

Nl ' r$ál tne¡te suele t€ñerse uña {uncién de algune variable y suÉle
E a l E u l a ¡ s e  e l  v a l o r  d e  l a  v á r i ¿ b l e  q u e  h a E e  a  e s t e  J u ñ c i É n  u n  r ¡ i n i $ o  ( o  u n
$axi¡ lo).  Sin erbargo eñ e5te caso el  piobler0a es el  invefso: se sabe que
l a  f u n c i ó n  e 5  u n  ñ í n i Í ¡ o ,  i p e r o  s e  d e s c o n o c e  E L r á l  E E  t a  + u n c i ó n l  E l  l e c t o r
hábra nEtado que en lá eEuacién :  ye eEtán det i¡ idas EC / Ep, heEho lo
cuál sí  se FuÉde l lege. a la .deduccién. de ¡as pcu¡cionÉs dÉ NeHton,

E ñ  c t ¡ a s  p a l a b r a g ,  p e a a  t r a b a j a r  l s n  e l  p t i n E i p i o  d e  , r a x i m a  E r r ¡ p l  r c l , l a d
deben tenerse ya de+i¡ idas unas c!¡eEtione= +undanentalÉ9, y de eEi.as
Euegt ioneE tretanenos á cont inuaEidñ con taE *éatrulá5 qui lnicas de Dal ion.

LA REGLA DE DALION DE íAXII,IA SI}IPLICIDA¡}:

PÁrá John Daltoñ los átdl l log de un e¡eñentD diJe¡ían de loE de otro
úñicar$ente por 5u ta9año y peso, por stro !¿do, la conbinac¡oñ de ünog
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cuántog átc."cos daba lugar e lo5 Eo¡: lFuestos. !e aqui se Eigue que el  pesc
de uha $uÉstra de ú¡ Éler¡en¿o eE:

donde |Ja = peso de la lrueÉira
na = n$neré dÉ atEÍ¡o5 del elenento A
PAA = peEo de un eto¡: lo del elemento A

Pepe def inir  el  núnero de áto$og d€ un cot ' lpuestD ¡el ton empleó la regle de
má}( i f ia si l , lp l  i  c idad:

nsi  dos cuerFog A y B sE cEnbinan, el  orden eR que puÉden GEu¡r ir  ias
coúbinaEioneg es e¡ Ei9úiEnte:

I  átoño A + I  átoúo S ---)  1 átaDo C (ñone!¡clatura de Da¡ton)
(BINARIO)

I átomo A + 2 átoñds B ---)  I  átoso ¡ (C0i1PUEST0 TERNARIS]

2 átornos A + ! átorna E ---) t átofro E {C0I'|PUEST0 TERNARIo}

1át5no A + 3 áto$ss E ---)  t  átoms F l tSl lPUESTo CUATERNARIo)

3 atomos A + 1áto¡¡oB ---)  I  átsDo G ICAíPUESTú CUATERi{AEI0)

Puedeñ, cont inúa D3¡tBÍ!  enplearsé las siguienies reglas generales Eo¡no
9uía para nueit t"eE irvest igaEiEñes de 5ínteEis quí iEas:

l ,  cuahdo sólo se Fuede obteñeF ün co¡¡puesio e part i r  de dos sústanci¿s
debé EuponerEe que Éste es un coñpuest¡ binar iE, a nenog que haya alguna
razón para pÉñse| '  ¡o cont¡á¡ is

2¡ cuañdo Ee obs€¡van dog combinaciones debe pensaa5e que une es bina¡ia y
l a  o t r a  t e r E i a P i a .

3) euañdo 5s obÉÉrv¿n treg Eonbih¿Eiones debe Denserse oue una es biná*ia
v  d o 5  s o n  t e r c i ¿ a i e E .

4) cuando Ee obse¡ver¡ Euet¡o coñbitaEioñes debe penÉarse quÉ hay una
binaria,  dos terciar ias y ün;r cualea¡af ia. .  ,  '

V o l v i e n d o  e l  p . i n c i p i o  d e  m á x i n a  s i D g t i c i d a d  p a r e . E r í a  q u e  l a 5  r e g l a 5  d e
Da¡toh gon i  nnecesar i  &$enie detal ladas! aúB ,"edundentes, Sin er0bargc Eon
i ñ ñ ñ É F 5 n + E e  n t ' é E  ñ ñ  ¿ i . 5 ^  . Á ñ Á  : ñ l i F 5 . É 6

coht¡4ta5.

Un ej e¡lp I o:

Conside¡^er ios ¡a cs¡Jbi¡3cron de 2 eletrentoE, la cual da lugar a 2
cotrpuesto5: uno vÉade! artrÉ blanEo.. .  ¿a cuál cDrre3psnd¿ cuál torñula?

Considenemos Ias coñpd5iEione5 de estos dos Eo¡tpúesios:

b l a n E o ;  6 4 . 2  *  C u  ( e ñ  p e s o t  v e r d e :  4 7 . 3  I  C u  l e n  t e e l
3 5 . 8  C ¡  5 2 , 7  C I



C o m o  I  a  h  i  z o  ñ o t  ¿ r  e l  ñ i  E ¡ o
c o n t i e n e  1 , 7 9  9  d e  C u  p o r  I  3  d e
d e  C u  p E ^  c s d e  q r ' a $ o  d e  C l .
conPueEto bl¿nEo cDn agsFgcto
C u 2 C l  ( b l a  c o )  y  C u C l  ( v e r d e ) .

Daltan con éÉ-tDE ceriDueEtos: Fl  blenEo
C l ,  y  É l  c D F r p u e s i o  v É r d e  c o n t j e n É  1 . 9 9 5  I

E v i d e n t e r i e n i e  h a y  e l  d o b l É  d e  C u  e n  e i
e l  v e ¡ C e  y  I e s  + o r r ¡ r u l a s  d É b É r á t l  : a r

Sin e¡rbargo el  lector plrEde $ostra. fáci lñeote qus también Ecj l  pó6ible5
laB {ér: !ulas CuCl {blañco, y C$Cl2 lvsrC: l  [=uá1, entonces, es
binario y ELrál  eE ternR¡io?

DoE áño5 ),  ! !edio dEsprléE de enuRcier !¡ i ¡ ' - lc iBÉa¡re., tÉ las ¡é9laE ca;ú lal tBn
e n  l a  E u e n t e  d e  E u  r ñ a p ¡ r c a b i l t d ¿ d :

' , . . p o d e h o s  i n + e a i r  q u e  u n  c É ¡ l F u e g t B  É s  b i n a r i o  y  o i ¡ o  t e r c i 3 r i o i  9 j n
eñbargo debe$os avF. ig¡ráF csál de loÉ dos es binario Far¿ p6Cej.  pfocedef
c o n  l a s  t é g l a 5  d e l  s i s t e t l a . . . . .  E n  o t r . a E  p i l a b ¡ a s ,  n F c e 5 i t a r 0 o s  c c n s c É r  i a
fó¡üu1á de uno par¿ Foder ci j r rsce|^ la +éar¡ulá del otro. LB que vi¿ñe j  Eer
irna de 1a6 Euest iones . Íund¿r:entales para pgdff  apl iEe,r eI  pr i rc ipic dp
f l i fu( ina simpl ic jdad. Eí stras palabras: paia .onr jujr  lÁs +ór¡ iulas Cel
n o v i D i e n t o  d e  u n  o b j é ! 6  d e b e * : E s } . e n e r  y á  d E + i n i d a  I a ' , ¿ c c i c j n , , r  c c l t o  s e  h á
hÉcho en le €cttaciÉn l i  Fa.a podÉ¡ coroae¡ la5 tórt l i i r leE dÉ lss EÉnrpqÉsio;
debemEs, eñtes, con6cBr. [á de un Egrnpuesto.

Curiosanente las cr l t iEaE qüe lsE Eienií : [ i ros de le époEa, ¡avy,
Gey-Lüssac, etc,  hacíeñ a la5 reglas Ce Delton Ee bas¿b¿n Én ia
efbi taar iedad de la ¡egla de Daxisa sirnpi ic idad y ño en Eu
inapl iEábi 1 i  dád.

D a l t o n !  e n  t á l e s  c i ¡ c u ñ s t a ñ c i e s ,  I l a $ a b ¿  ' b i n a r i o .  a l  n r ñ á s  s i ! 0 o l s n .  á loná5 conBEido' ,  e¡ "nás conrrn"r D ornás ebuBdante, cetnbiándo un térr i t ino pof
otro par¿ oiu¡tar,  de todo5 ¡DodoE, una aabi i raaieded,

Quizás el  Funto }r :E icteresá¡te Éea q{¡e Daltsh 0 Eeguía 5us proprai
reglas, lo cu¿l Fuede d¿i luz acerc¿ dÉ lG corrrplejo que eE el  hétc.Ca
c i p n t í { i E o  c u a n d o  E e  e s t u d i a  l a  { o r | ! e  e n  q u e  t r ¿ b e j a n  i o s  c i e n t í + i c o 5 .

Por eje$plo, aunque Delton gabÍa qúÉ e¡ tós{oro y el  oxÍqeno daban dos
E o m P u e s t o s r  i e x p l o r a  I a  p s s i b i l i d a d  d é  q . r e  r ¡ n o  d e  e l l o s  s e a  c u a t e f n a , . i s t t
lo que va en contra de ie regle 2.

A5í el  uso que Daltoñ háEe de Eus propias reglas es sie¡rp¡e i*ntat ivo,
h F U r í E t i c o .  y  d e  n i ' , o . ; n  m o d a  d o - a i , á i  i c o ,

P o d r Í a r r o s  c o n c l u i r  e s t e  e ¡ t i c u l o  d i E i e n d o  q u e ,  e h  l a  c i e n c i a ,  l a s  r e  l a g
Eal^eÉen da impo¡t¡ .ncie, aualquier $étodo, Eualqui,er reÉia Éi i . l ! ia1i tÉ te
v á ¡ i d a  y  l e g í t i m a .  s i  l l e v a  á  r É E u l t a d o g  a a r i o n a l ! ¡ € n t e  d i s c u t i b l e ; ,  L B  q u e
i f i p o r t a  n o  e s  e l  n é t o d o r  n i  l ¿ s  r e g l a s ,  n i  l o s  p r i n c i F r o E  i i n o  i a
s e n s i b i l i d ¿ d  ¿  l o  F . c b l e n á t i c o  y  u n a  a r d i e  t e  p a s r ó n  p o r  e l  e . j e r s r € i o  d e l
pansamiehto, o,  en olrai  F¿l¿bras, de la capacidad de asombro,

- o -
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CARACTERIZAC i  Ct iES C0rIt i¿HAS

Sin dude uñc d€ los Froble' . ! |es qu" rná5 ha ini-¿resado a1 hoñi l fe ha si io: i
p r o b l e r x a  d e l  c e $ b i o .  E l  c u e l ,  b s . j o  o t r o  e E p r l t o ,  F u e d ¿  p t ¿ n t e ¿ r s ¿  c r i l o
Faoblena ds le Eerr ianencia: Lqué iemanece er,  las =¡sa; qrs celbien? ;_rr
oue se Frodrce el  cánl, ' io? E5 cl¿iÉ Ege! si t l  a lgo qu: pÉrñar¡Éc9r r . jo
p o d r í a $ c a  i d e n ! i f i c ¿ r -  l c 6  o b j e t s s !  l Á s  F e r s ¡ n a s ,  l a s  s u ; t a n c i ¿ 8 ,  l s 3
+enóirenEs +ísicos y q.r íñicoF, etc.

Desde l ! ¡ego la pt.egunta no Eie! pre ee ha Fi¿nteedo cor pi  ni , /el  Ce
g e n e r á l  i d e d  c o n  q u e  l s  h ¿ n  h e E h o  l o s  * i l o s 6 + o s  i q u é  p + r m e n e c e r , q r e
cá¡rbiá?. Siñ elbaigo! t¿l  preglrnta apatÉae *n todos los cempes dE lg
áct iv idad i  htE ¡ ectu¿l dÉl hor¡b.e,

Por eje¡nplo la ¡el ig ión. El la intenta resFoñder a la preglrnta ¿q,Jié
Fei ' rnanece de¡ ho$bpe dÉsBués de le hserte? ¿q1¡É Fernanece independient* e
inmuteble?

L á  $ o e á ¡  t  e ñ  E a ñ b i o .  i R t e ! : t e  C e f : n i r  q u É  + e 9 l á 5  d e  c o r E o r t e n i e r r t o
Fe¡naltecen a ,pe53a ce 1e diversida{ i  ce cand,.¡alas posibles; j i te jr ts '
r e s p D n d e r  a  ¿ q u á  e s  l a  + e l i c i d e d ?  ¿ q u é  e s  e l  b i e n ?  s e  p p e t e n d e  p . e c i s Á r
quÉ FefDeñecp en le que l l¿!¡aEÉE bieñ, +el ic idad, eiE,
A ú l 1  E u a n d o  E e r n b i e Í  l a s  c i F c u n s t a n c i a s  d é  l é s  p e r s o n e s ,  l ¡ s  i n t e n c i o ¡ ; , E ,
e t c ,  ¿ h a y  a l g o  E u e  F u é d a  s e g u i r q r  l l e n a ñ d o :  b i e n ,  t e t i c i d a ¡ j ?

Eñ la a¡quitectu¡a! ¿+rÉ estrut+,ur.a5, propÉrcione5t Ei¡ iÉi¡ ía5, str .  E¿
nent ienen a FeEar de la di f€¡Er,cia de {unci inÉs, da, tar¡eños, de
$ater ieleE! etE, dF leE csn5truEciones?

E¡t la núsiEa es r let 'o que Ee pue{je iabiar de =ssi . i ¡os",  esio sst de :ai?o.
que, per$ánece cclrún ¿ todo !o q!¡e ! la:nañ¡s .roak,,  ,núsica barrc¿a, ' ,' n o c t u . n o ' ,  ' j a ¿ z ' ,  N a d i e  c o n i u ¡ d i r í ¿  u n  g y r i e  E l e i s o n  d e  B ¿ c h  c o n  u n
ne$buEo de Ce¡iÁ C¡uz . , ,  iquÉ peroanece? ¿qué car¡bia en cada caso? ¿no
soh ambas .  . .  "musiEao?

E l  p r o b l e i r a  d e l  c a ñ b i o '  d e  I ¿  p e r ñ e ñ e n c i a ,  d p  l a  $ ü ¡ t i F l i c i d a d  y  d e  I a
unidad {¿Ecn dist intas eEtes Éosas o eon la nis$a?) podría aparecer cono
un prob¡eña (qui¡ás ni  s iquierü Froble3la),  cErno uh ásurl to mera$Enie
especlr l3t ivo, s in rnaycr t"elevanEia para la ! , id¿ cot idia|)e de la S¡: i te
común. .  .

E5ta lectura intenta áludir  a Eétno. Éñ la vida Eot idiane, haEernos lLso
coht inuo de las Eeracter i  zaE i  oñes, de t¿5 ideñt i- f ice€iores, pafa Fcder
a E t u : r ,  E s i : !  l e c t . J r e  F r c E É n t e ,  a d : ; i á ; ,  a l ! , J : n = É  i e : c s  i r i : r e ¡ : , n . a = E  s : E i : :
de la cáFácidad de lo9 sent idos par¿ ident i t i rar 5uEtañcia5.

S e a  F a r a  i d e ñ t i + i c a r  ¿ l  " p e s e r s .  q r l e  n c s  l l e l a f á  a  l á  u n ¡ v e a s i d a d ,  E p e
p á r á  d i E t i ñ g r r i .  l á  < ¡ l  . t e !  ¡ r ' i c ¡ . :  e t c ,  E , r t ¡ ! , 1 ¡ s  e F F ! e ¡ ó ¡ l c  , . , n ¡ E
EÁreEter ist ices que pe¡n:eñecen (el  let¡ero iÉl  pesero. el  saoo¡ oe sse
p o l v o  b l a ñ c o )  F a r a  i n f e ¡ i r  o t r a s  p r o F i € , d a d É s  { ñ e  l l e v a f á  a  ¡ ¿  u n i v e r s i C ¿ d .
e h d u l z a r á  e l  c a + e t .

fuerze i d e n t i {  i E a r cont í i ¡uane¡ie bbj etos Fersonas {r)s
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i n E r ¡ e s i i o n a b l e  q u e  n o  p 6 d ¡ i á ¡ t D s  u t i l i : a r  ¡ a d a ,  n i  h e c p r  n á d a ,  n i  h a b l a r
c o n  n á d i É  s i  e ¡ t e E  ñ o  l É  ¡ e - c c n o a e : D o s )  d é j e ñ o s  d É  a e E t a r  l a  c o r , , F i e j  j d s , j  d e
l a s  o p e ¡ a c i 6 n É s  q ( r É  i n t e r v i e n e n  { y  l a  e n o r r ¡ i d a d  d e  e x p e r i e n c i a s  p a s ¿ d ¿ 9 )
q u É  r e o ¡ - g e n i z á m B É  p e r a  d É E i r :  i a h !  ¿ E | ^ e s  t ú ?

L a s  e q u i v o c a E i o i e s  É ñ  l a g  c ¿ r a c t € ¡ i z a c i o n e s  c o t i d i a n a E  l l e v a n  a
si tuaEioñeÉ deÉ4e chusEa5 hagta deEaqradabies: ¡ ie5de poner.  sal  al  c¿+É
h á s t a  E á l u d a r  e f u s i v a Í i e n t e  a  a l g u i É n  q u e  r r É í n D s  q u e  e f . ¿  z u t a ñ i t o , , ,  p É r o
s ó l o  E s  I e  p a r e E í Á . . . i  d É E d e  p i 5 a r  l o  q s s  p a r € = e  + i r n ¡ ? r  p E r E  D o  l o  e s . . .
hasta vpn ul1¿ Fel icula que, por el  director,  pfonetía. ser buerla y fesultó
u n e  o i f  i á .  .  .

Eñ úl t imo tér$ino todes ¡as caracter i  záE i  oñes se heEen eÍ,Fleando log
5eñt idos: v ista, oído! guEto, etE.

No és extr¿ío, por tanto, que los pr" inel"os alqui$istas y qui$icos,
ident i f icapan e leE su5ter¡cÍas ent leando los Eent idos.

A s í  F o ¡  e j e n p l o ' á c ! d 6 ' e E  u n ¿  F a l ¿ b r a  q u e  v i e n e  d e  l e  l a t i n ¿ ' a r e t u m o  q u e
sig¡ i+ice vinagrei  de aquí +te las substa¡cias .cn sabor e vinag¡e se
clási+ice¡^añ co¡ro ráEidErr,  Y que la sust¡naia que gene¡abe lDs ácidos :e
I  lárna¡a 'oxíSano',  esto es, '9enerads¡ de ál ides'  {hoy dia Es EabÉ quÉ no
eE nÉcegario que heya oxÍgeno e¡ un ácido pare q{¡e éste lo see).

P o d . á  F 3 r e i e r  u n  $ e d i o  l r i B i t i v o  e  i n e x a a l E  e l  a ] ¡ . E i t i c é . r  o  i d e n t i { i c a r  a
1¿5 5( ls!¡ñ1i49 pBr sl l  Eabor,  Eolo¡,  Eic,  s!¡  e!¡b¡¡go el  entrenB$ieni l
lo9¡á rnejorar notablel lente tales sert iddE.

l 4 e n c i E n e n o s  p o .  e j e m p l o  e l  s l f a t o .  L a  n a t c r í a  d ¡  l e  g É ñ t e  p u e d e  d i s t i n g u i r
á l g u ñ o s  c i e ñ t o q  d €  a l o ' ' e 5 .  U n  q { r í n i c o  h á b i l  l o g r a  r e c o n o c É ¡  a l r s d s d o n  d p
t r e s  $ i l .  D e s d e  l $ e g o  l é  a a t e r i s r  d e p e n d e  d F  ¡  c h o s  + a c t o ¡ e s r  e ¡ t r e  1 o E
c u a l e E ,  e v i d e n i e r e n i e r  e s t á  l a  n e i u ¡ e i e z e  d e  i a  s u s i e n E ¡ a ,  P o r  p j e i r p ¡ o !
ent¡e leg sugtánEia5 ds olcr nás {uerte estáf¡  1EÉ rñercáptanBs; la oay¡r ía
d e  l e  g e n t e  l o g ¡ a  d i s t i ñ g ú i r  u ñ a  c o ñ c e n t ¡ a c i é D  d e  I  p e r t e  d e  r i É . c a p t e n o  É n
4éft  mi l lones dE pe¡tes de aire, (cono lo ssbe rüalquiera que eEté EerE¿ de
u n e  + á b r i E a  d e  D a o e l ¡ .

Er cuÁnto al  Bebo¡ debe nota¡Ee qus es una cuel idad en le que ihterviengn
e l  o l + a t o  y  e l  g u 5 l E .  C o ¡  l a  n a r i z  t a p e d ¿  y  l B s  o j o E  E e r r a d o s  n o  s e  F , r e d e n
d i s t i n g u i r  u n  F u r é  C e  ¡ n e n z Á n e  d e  l a s  E e b o l l a s  $ o l i d a s .  D e  h e c h o  I o s
gournr?is y cat¿doae3 al :  v ino! caJé, etc,  s3bsñ que se dÉbe ¡eionoce¡ ie
cál id¿d del F¡.cducto pá. eL ol iato ¿ntes que p¡r el  gusto.

Eñtre los +ect6reg qúe nás ir f luyeí en el  sebor eEtán la tEmperatufa y e]
p H ,  L l n  p H  b a j o r  á c i d o ,  d a  u ¡  s á b o r ,  o b v i D ,  á E i d o ,  C u r i o s a r p r , t e  I a E  E a I E E
L U f ;  u d j U  i r : : u  f i r ¡ : r ü ¡ 4 ,  s q r  ¡ c i ' r r . d s  q u c  i ¿ s  u ?  d r L U ; L J J

molecl{ lar son amarges. LaE Eales de t¡Ércurio y otaos netal€s pÉsed¡e
t i e n e n  u n  q ü s t o  n t e t á l i E s  n i e n t r a s  q u ¿  l a s  d e  p l o m o  y  b e r i l i o  s o n
t F a i d o t a r n e n t e  d u l E F s  ( e l  é = e t a t o  d e  p l e : l s  s e  L r t i ¡ i z ó  d u ¡ a ¡ t e  u n  t i E n p o
C¡ñF s¡r 'c l i l - ' , t ! ¡  ' ie!  ?: i ! i ¡ ! .  h*s|_a ! ,_!p =9 dgga'rb.! i  Ex l -9: ! . !d3d).

E l  s e b o r .  d F l .  á E i d o  a E É t i c o  E e  d e t e c t a  c o n  s n  p H  d É  5 . 9 ,  l o  q u e  s i g ñ i { i c a
uná perte de H' For eggggg de HzO. 5n €¿lBbio ps¡a ide¡t iJ ica¡ le
sal de cociñÁ bestan 2 g eñ tgúE de He0. Cbriañente no son ci+ras
Á f r g o l u t a s r  i n { l u y e  l a  z o n a  e x F u e g t a  d É  } a  l e n g u a r  l a  t e a l p e r a t u r ¿ !  l a



adeDtÁción. Btc.

Por otro lado, él  9uEt6 a$aagé e5tá egc: i3dg aon t ig¡t¿; susrancras ÉoDlo
l c s  e l c a l c i d e s ;  q u i n i r ¡ a ,  e s t r i E ¡ i n a ,  c a * e i ¡ ¡ e ,  p é r E p p t i b i e s  a ú n  a  r i u y  b a j ú E
c o n c e n i ¡ : E i E ¡ F E .  F E t e  s e n E i b j l i d 3 C  h ¡ . c E  F e ñ s a r  q , r r  F l  o r B : _ r r E : . . o  9 s i _ i  r ¡ :
glrerdiá contra 1¿E su9+-anc!¿s er iargas Fuesto qsÉ nsi toE alcaloideg Éoh
+ L r e t ^ t e g  v e n e n o g  p á f a  e l  h B : t ! b r é .  S i ñ  d u d s  ¿ Í ; u s  o t " i , t " n e s  l a : u ; ¡ r v r , , e n c i á
d e  l a  s e p e r i e  h ' r l r a n a  C e p e n C í a  d E  ¡ ¿  c a F a c i ¿ 3 d  d "  d i É i i n 9 ü i r  E l i e i : ¿ n E i e s
amar9a5.

Ott 'o sent iCo eüpleado Foa tos alquiaiEt¿s y q¿íeic6s actu¿tes en la
cer¿itér i  zé,a i  án e3 é1 coloi  (F6F r io deñciÉ¡ei  al  sEiudiÁñt€ q¡ le ide:1t i { ica
le l ineá del netro e¡ i  qr l 'e viajará].
Ta¡1 sólo de gr is el  ojo hunano l lega a dist inguir  hasta 7tO roát icÉi
d i e t i n t o s .  E ñ  l e  r É g i ó n  d r l  t o j t '  ) ,  d e l  v i E l € i á  i E  d i s t i n _ , ¡ u p n  d i + e . " e ñ r i a E
d É  l o n g i t u d  c l e  É n d a  d e l  e t d É n  d e  l g ü  A ,  y  e ñ  ¡ é  r s g i ó n  d e l  a r ¿ r i i l o
verdoso del ordef i  dÉ 16 AngÉtfo}ns, DE esta lbrDa uce persona sin r iayor
ent¡ena$ie¡to püede dist i ¡gui¡  al90 aEí cor:a 49á EolorEg $oncc¡3' tát icos y,
5i  te conEidB! 'á le n?z. la da á=tós y s:r  int€nsidad, l lé3tsn a s¡¡  algrnc3
lni les de colo¡eE los que puecleñ dist inguirse,

Ce$é Fuede . net3¡eg, se3 en le vida to*, iC!ani, sea
caFecte¡ i zac i oneE Be h¿cen e¡ {uficién de alqB ¡ge
Par"a el lo, loE 9eñtidos,
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EVALUACION IEL }IATERTAL PARA EL ESTUDIAT.ITE

C a l i + i c a  d e  l  e  5  t l  =  d e s ¿ E u e F d D  t E t a l ;  5  =  a c . r e r d !  t a t a l ] .

l . -  El  te!¡a $e pareció tnuy inté¡esañt¿

2.- La ertenEión de !á ñdñegratía eE nl t  9.ánd9

3,- El  lenSLlaje eE ñuy ca¡npl iEádo

4.- Hay $*Ehos datos innec€rar iog

5 . -  H e y  ñ u E h a s  p a r t e s  a b u r ¡ i d á s

ó.- La lectr¡¡á fue aHena

7.- Apre¡di  $¡JEhás EEEas eEñ egta sensgf3+ía

8, '  Ent iendo po¡ qtré se áf i r$a la exiEtencia de átE¡soÉ

9.- f ,e gugt¿rián ¡ iás son6ga{íás cE![o ésta

R9SDenCe baeveee*te:

lg,-  LoE 4 puntBs lráE irúF6atanteg de esta r |onogra{ ia

11.- ¿&ué otrBs tef tag te gi¡slaría qJe se traiaran Eoriar ¡sta ñon.gfa; ia?

Cál i{ ica Ce I  a 5 aEe.ce de ¡os problet¡as ( t  = desaEuerdo toi3i ;  5 = eEuefdo
total  )

12,-  Los problpt |ag ¡ne FareEieron $uy di{ ic i les

1 3 . -  E I  n i v r l  A  d s  r e i E ¡ u E i ó n  e s  i n { r t i l

1 4 . -  E l  n i v e l  B  d , =  r e s a l $ c i ó n  e s  i n ú t i l

1 5 . -  E l  ñ i v € t  C  d e  ¡ e g d l s c i ó h  e E  i n ú t i l

ReEpoode brevef lente:

1ó.- ¿eué pfobletneg te gust¿rEn $áB?

50n:

17. - ¿For qué?



18.- ¿Oué prob¡ene9 té gust¿rnr:  ié! !Bs?

19. -  ¿For qué?

26,- ¿6ué p¡obleEtas te Féreci€i . t i  ñá5 di f ic:¡es? ¿por qué?

21.- ¿É,ué proble.: leg te F¿reEie¡.on úÉs . l¿Ei les? ¿For qué?

22,- ¿Q'¡é ¡ ivel de s6lr iEioÍes lrt i l i :¿siÉ ¡.áe?

23.- ANoTA TUS OB5€RVACI0}IES C GU6ERE*CI4S:

24.- S' jb¡J7a en la rchsS!"eÍíé lnE Fa¡réfo= q:iÉ ña té qü€d6Frn Ejárss,
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RESULTAI¡OS Y CAüCLUSIO}¡ES

Lá extenslón dél iraterial paopg¡cionÉdo ¡ tog estudiantes tó5 pAgtnás) no
perúit ió la elaboració¡ de !¡ás de die: ejeop¡are5 pÁra coñocer ¡a opinión de
¡os e5tudientes.

Por  ó t ¡o  l ado r  I o  ¡ im i tedo  de l  t i enFo  d iEpon lb le  pDr '  l os  eE tud iañ tes  de  l a
UAI'I  hace di+ici l  apl ica¡ este t iFE de evaluactone3 {pecuentehente, Lo ante-
¡i6t es débldo a que ¡oE Eur56E t¡ ibestrraleg dé la lJAlr l  baEe¡ oue sea un oe-
riodo corto l ju3to el inicio del tr lEéstro) aqull  er¡ r¡ Guet el estudiente
tie¡e poEa cá.ge acadé!| icá.

A l in de no ¡strasar" u¡ tai¡estre ñás la EonclusiAD de est¿ tesis se décidiü
hacea uDa evaluación con ¡a9 reEpuestáE prop.'rr iohadas Fo¡ cinco estudianteg
det priüe¡ tr i i \est¡e del tro¡co géñeral de ásignaturas de l¿ Unid¿d l2tapá¡a-
pe y po. dos estudiantes de poEgrado dé qulnir¡ d¿l CINVESTAV, Si bien la
prueba Ee epliEó excluEivaÍ¡efi t€ e estudia¡tes de CirhEias BAsices e ¡ñ9eñie-
rla ¡o se el iDina le pDsibi l idéd de rea!izaa una p¡ueba sehejante Eoñ estu-
d lañ tes  de  o t res  d i v i s iBneE,

LoE proinéd ios arltnlt i<oB Fe¡á ¡os tteEE de la Éva¡u¡Eión EEn los siguientes;

t = de5aEuérdo totat 5 E acuerdo tot¿t

1,- El te¡¡ úe pareció | | luy inteaeEe¡té
2.- La e¡tengló¡ de ¡a ¡o¡ografl¡ es Duy grande
3,- El léngu¡jes e5 ¡úy cornplicádo
4,- Hay nuEhos datoE innecesár"io5
5,- Hay ñuchas pa¡teE abu¡ridag
ó.- La lerturÁ +ue ¡ñén¡
7.- Aprendl ñuch¡s cosag cor e5ta norogra+ la
8,- €¡t iendo FB¡ qué Ee a+irña lá exiEtencia de áto¡os
9.- lle gu5te¡lan nes ¡of¡ogre+les EoBo ést¡

12,- Los proble¡ag ¡e paaecleaon risy di+lcl¡es
t3 . -  E ¡  n i ve l  A  de  reso lu . i dn  eE  i ¡ü t i t
14 . -  E l  n i ve l  B  de  reso luc ión  es  i no t i l
¡ 5 . -  E l  n i ve l  C  de  ¡eEo luE ión  eE  inú t i l

4,2

2 ,5
l . l
2 . 5
4,  r
4,7
4 ,7

3 ,5

A coart inuación Fe presenten ¡BE aespue5táE e las pregurt¿s ¡biertas, lñdican-
do con hür¡etos rónanos al alu¡no qse co¡"aesFo¡de¡:

lg,- Lo5 4 puñtoE D¡3 ir¡portántéÉ de egtá ¡onogra+la Eoñ;
L- A¡tgrede¡tes h!Eiarirss. Oaiaen de toE elesantDE, Colroosición rlel univet-
go.
IL- Caracte¡fráci iñ dé I¿s ErÉtanEiag. Le existencl¿ de los etor¡os, Dete¡ñi_
náclón d*¡ nüme¡o de Avogad¡6, Las teor¡ag sobre el origen de los e¡e'nentos.

I I L -  Carac tep l !ác ibn  de  sus tenE ias .  l eo r l e  a tüb iEe  de  !e l t on ,  P ¡ lnc lp lo  de
t¡áxl$a Éioplicid¡d, El cálcuto del Bóñero de Avogadro,
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IV,- El origerr de log €le¡lento5. AtEBo5.. de vér'as?, Et cálEulo del mol o nü-
f¡ero de AvÉ9adr6.
V.- Ant€cÉdentes hístoaiEos, Ca.aEtepizáEló¡ de !as susiBnEies. Los problemaÉ
(sicl .  El orisen de lo5 eleftentos.

Vl,- La t€o¡la atéfl iEa de Dalt l¡n. La teorla +i lBsü+iEa gt ' t iega gobre el áto-
no. La caracte¡lzeción de laE ÉubgtárciaE. La de+inlEiüt¡ de N-,

VtI.- &ue el estudiante visuelice ¡ejoF la quiÍ i ta, l lo$b¡atl iento lsicl de la
teDrle de Dalton, Linitacioñes dé t¿¡ teE¡la. Antecedentes históricos'

ló,- &u¿ ptobleFas te guste¡o¡ náE?
¡ . -  De l  3  a l  l s .
I I . -  4  y  5
I ¡ r , -  4  y  5
lV. - LoB D¡oblenag selectos.
v , -  t ,  3 ,  4 ,  é ,  7 ,  LS ,  L l ,
Vl. - Todos.
v¡Í, - LoE D¡Ine|"os.

17, - Po. quA?
¡,- SDn lráE Drácticos q(re ¡oE den¿5.
lL- Dañ une idea !|ás ge¡eFal de la aFliEación de loB conocioie¡tos adquir i-
dog  en  ¡e leE ión  a  l 4  v ida  d fÁ ¡ ia .
IIL- Po¡que ne per¡i ten conF¿rei e lúag¡¡at co5a5 y nür|eros que nuñca pasa_
ao¡ PBr ni be¡té.
lV,- Por.que e¡ esoÉ p¡obleíag no hay ün celculo e¡actD Eoúo en los ottos.
V.- Por que tos enunEiados eEtán f iás €ntendibles y ¡oE dan vaaios detos.
Vl.- A¡gunoE son p¡ÉctiEog! otros t ieÍen +i loE6{ia.
Vll ,- LÉE eniendl {áci¡Ei;niér F¿r en¿é loE püda ao¡tsstarr y Io hetla Ea5i
cualquiér'eEtudlañtes 5on nás F¡ectiEo5,

18.- eué p¡obléñas te gu5taron aéños?
1 . -  !  y  2
rL-  I t
l l l . -  l l i nguno
IV. - LoE priDeros,
v. -  2 ,  5 ,  8 ,  I ,  r r .
V¡, - Nlngr¡ho,
v I I . -  7 ,  B ,  9 ,  1S .

l.- t¡o t iene¡ ¡ ingui¿ ¡áleciün Eor l¿ qu1ñic¿.
lI .- No se ve claaahente !a ae¡ación ertae los datBB y laE preguntas.
¡ l t .
IV.- Po¡que el cAlct¡Io érecto es ouy laborioso.
V.- El enuDciado | ie parece un paco rorp¡iEádo.
VI. - fodog son inte¡es¡Ítes.



VII.- Se necesita tener vÁFio5 conoEiaientos '¡¡€sco5 €o la ñe,¡te. se t le¡e
que ¡ecuriP a tÁb¡éEt etE.

2S,- e'¡é probleñaE te pafecie.cñ ¡¡áE di+iEil€s? PÉr qué?
¡.- Del l f  el ¡9. Po¡que todos teÍla¡ un punto de rista di+efentB.
¡L- El Dü$ero 3. La tesolución que se da en el nivel C es a¡gD enred¡da y
cohpl lcáda. N,B, No háy tal tabl¿ en t¿ pa9. 4.f3 y de heEho ¡D viene la pag.
14  de  e ia  l ec tu ¡a .
I I L -  3  y  9 .  PoFque  ñB  loe  eE t iendo .
tV.- ¡guelnente lo5 p¡i l ieros probler[¿É, Porque I leva¡ uná sotuciün nuy ]erga.
V.- Creo que todos t ieñe.n su di{ iEt¡ l ted pero se puede encoñtra¡ su solución,
Vl.- Dé¡ 6 el 16, l¡¡sl iEan bestentes Eálculos.
Vl¡, - LoB B¡i l lÉros.

2¡.- 0ué p¡ob¡EúaE té parecieror¡ náE l¡ci leE? Po¡ qué?
I.- Del I  al lg. Süto ée cuegtitu¡ de .a?onai.
II .  - Le n¡yo¡la.
l¡I .- I  y 2, Po¡que son Dás +eciles de coBprendéi.
lV.- Los pr.oble$ás Felectos, P6¡que no héy que calEülBr tanta solución (sir l ,
V,- Hay p¡obleüas que pareEen EerEil los gcro en ¡e¡l idad todos t ienen algo
que noE con+uñde al resolverl.¡5.

V¡.- De¡ I a¡ 5 y lo5 proble&¿s EeleEtEE. ¡trp¡¡cen Ea¡Eu¡os +aci¡es ü razona-
0iento ló9ico.
VIL- Los problenes se¡eEto5r ea lo persora¡ porque l¡B ¡eEFueEteE son de
crlte¡io ó dé coñocir¡ ientsE pri6¡r iq5.

22.- 8(té nivel de Eolucioneg uti l izeste Fls?
l . -  E l  ñ t ve l  A .
I I . -  E l  n i ve l  A .
I I I , -  E I  A .
¡V.- El C aunque no de l¡ ¡liglle naneaá.
V . -ByC .
V I .  -  l ¡ o  respond ió )
V I ¡ .  -  l ho  r€ . spond ió ) .

23,- Anota tus obse¡v¿.Eione5 o sugerencieE.
L- Sugiero que ¡a5 ElÁses de qülmiEa Ee aa¡ej€n con antecedentes histüricoE

IIL- El trabajo aqul pre6entá.do !¡e p¿¡ece bueno y rreo que el eutor ronse-
9u l  rá  su  ob jE t i vo ,
IV.- El tér¡Á de ito¡tos coñtiene datos hiEtérico5 ¡nry buÉnos no ásl el tená
del orl9en de los elehentog. fE Férecetla nejor hácer¡D rrf,s exte¡so pe¡o más
Dro+uñdo.
V,- Creo que unas r¡onográflaE co¡ro éEt¡¡g gEn inte|"e5entes y nos ¿yudan bag-
tante. C¡eo que se deberlen ae¡I iaar l isnogaáltas igü¡les con ot¡oÉ tenas.
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VI.- Puede tene¡ EáÉ orden al

;'*l:i::;,:il;liF.;:":.:!,:!,i!:::"".'":::":i";"iifi,i,,,::.:::::iii"l.ji:
er  con ten ¡¿o  es  i i i " ; ; : ; t ; :  

ce  es te  Eu rso .  Hey  e lqunDs  e r ro res  de  g r t sh5 t i c¿ ,
ó-conctusión ;; i ; ; ;  i ;- ; ; ; ;-:utq¡ré 

ál t in¿¡ se Podria bacer un breve resumen

;: ';; :::#::,:";"":j:,;j i:: f9 
esc.rtos re5 sea ráEiriredo a.ros ehrereados

v ta 'b ié¡  q ; ;  ; '  ; ' ; ; ;^ I i . '  i l ! :  
t :  E ienc iÁt  eñ é ' te  caso a ¡os de outmlce,

como et tes' del .cemportarEiei lpo de estúdios o monoqrallas en otros campos¡ to  de ¡  hoDbre .  Co¡  uD  lengua je  Se ¡E¡ l I o ,

l t :-,  _!" i-: !": : . ,ebas t..  gust¡.té q¡¡é Ee tr¿ta¡¡, c.r¡r¡ egta Dorog¡át,a¡ , -  Las  D i tene t i cas  eo  l a  qu ln ¡E¿ ,
¡ r ' __Rad¡oEEt i v i cad  y  qu r r i c¿  nuc lea r .  Ap r rEac ión  de  ¡a  qu t ' i ce  e ¡  cB I .¡ r ¡ . -_ to {os  ¡o  que  Ee  pud ieseñ  t r¿ t ¡ r  a€ | .¡ v r -  En  l o  re+e ¡eñ te  a  qü ih i c ¡
téma del origen ;. ;r;  ; ; ; ; ; i .r :e 

gusta¡la que Fro+utrdi2B¡an uh poco Des et

h-_4".: : :T::-*:rca.de 
gaseB Fer¿ teñer uñe álptia ide¡ sobre e¿ses,v ¡ ,  -  E ¡  eh ¡  ece  qu ln i c6 .  Fu rF

n:::i:. ;;"iiirliil:".il:::i:i"":"T:'.:#ff:; I:iHl:::"i;;"];ff i:,::
VIL- Las t"e¿ccioheE de ¡a5 enzin¿s.e¡ ñuestio cuÉrpE y el +unc¡oñeE¡e¡to de¡oE organDs sob¡e l09 al iDe¡tos en et hoDblF,

coNcLUSr0¡tEs:

Lo aeducido de la huest¡¿ de eEtudiar¡tes hace pocD signjr icet¡ves leE inter_p¡etaEiones estadts t rEes d"  o i : : : : : :1" ,  
" "¿¡"1- i * í . i . , ,J i i i .acron est rnoar ,elE, Hayr con todo, uñes observaEro¡es que deben ,racÉrse not¡r:

l , -  Los  4  pun toE  ñAs  iDpo¡ t ¡ ¡ t .
tulbs de l;s."p11"i","5.'i; ';#"r:::l l. '* eEtudiántes coitrcide¡ coñ los ti-

; ; ; t i : í . : : t  
9¡¡ñ dl+e¡e¡' lá eñtre tá uti l ided de tD5 D¡!é¡é5 de ¡esolución de

3, - Hay u¡ ¡a¡cádo consenso ece
fte. rca de la ¿lre¿td¿d y ut¡ l¡dád de ¡a oonoq¡a_

4 , -  No  hay  uñ l+o ¡n id ¡d  en  cua ¡ t r
!o a ro5 que gugtáro¡ heDos. 

o e lo5 pt 'obt€les q¡¡e ñ49 9u5tá¡o¡ ni eh cuen-

3,- Los estudi¿r¡teB Vt y VII t lEras-n¿s eytenE¡s. cEn tcd6! =.t: l l i : : : i  
su l lcencletu¡a y ehbos dah sugereñ-

do rá5 que 
"  

=u 
" " r i r "a , -p i i , ; ;J ; l : ;T"=: i " . t :c -n . t  

Frs=Entéc ión der  co¡ ten i -



A¡gunoi cooeñtario5 acerrcá de ¡os puDtos 2 y 4:

Eo tanto que algunos e5tudlente5 déEtat^á¡ su guato Foa problefnes aUi."tos.
€s tB  e5 ,  p rob lé ¡ ¡ás  que  ño  t i ene í  una  so luc ión  ün i ca  ¡ i  de+ in i t i va ,  o t ros .  en
Eát¡bio, Eón I|}ás pa¡t ldarÍog de p¡ob¡ef,¡as que t i€¡en relaEióñ con situaEioneE
cot i  di anBE,
A5lnis$o, en tanto que Fara ungs E6!r E¡s átractivóE los p¡oblenes que ¡e-
qu ie ren  de  tab ¡as  y  ca l cu los ,  o t ¡os  p ré l í eae r  l os  de  Eo¡uc iün  de  c ¡ i t é r i o ,

Pa¡ eEe lt¡port¿Bte, pot tátrto, r i t  EáeF €¡t é:t¡É,io5 ¿n to5 cursog de qulmiEa:
¡o ó.niEa$ente probleBas de 6u5titr¡.ciÉn, no Anica¡¡ente problenas co¡ situa-
cloñes E6tidiánaEt ¡o inican+nte p¡6btér!ás ebiertog at eje¡ciciB de ta i¡regi-
¡aclÉñ. Al parecer tel va¡lsdád lBgr'ÁrA intefesa¡ a te hayor Fá¡te de loE es-
tud ien tes  pe fñ i t i endo  e l  deÉe¡ ro t l o  de  EuE hab i ¡ i dadés  p roF ias .

En btt^es pátebras, ¡eduEÍF e! t lpo de p¡obl€úas de qulniEa lco$o se ha vs¡ido
háElendo) e p¡obler0es de apliEaEión de algE¡itrDs l¡¡As o rnenoE conplejos) eit
u ¡  t i enpo  de+ in ido ,  i r ¡F ide  E l  dee¿r ro ¡ l o  y  ep t i cac i ¡n  de  o t ras  hab i l i de { tes ,
quizls rnes lnportante5 eñ ¡á vida pr.o+eEio¡alr co¡Íó pueden ser: büEqueda de
ir¡.foF¡naci¡D, diEcusiór¡ de p.ocedlúiéntEs de résolt¡Eidn, dlscuBibn de valide!
de rÉsultados, etc.

Posibl¿ñente e¡ punto !¡áB i$portañte de eEta éválüaciün e6t¡ en que permtre
detect¡r el gusto del estudlante Fo. los éñfoqu€E iDterdiEcipl inerioE, ineví-
tábles sl se tratá de dÁ¡ une eñEefr¿ñ:e E¿¡ceptuel y si Ee iñtenta p¡opiciar
¡ r t i t ude3  E ¡ t t i cas  en  e l  ¡p ¡eñd iza je  de  c lÉ ¡c iá : .

Po|^ 6tao lado pareae posible ftodi+lcár el Eedlo $3uel de t¡añnisión de in+o!"-
ñáci6n (esto es: la e¡poEició¡ eo el ¿utá, ut i l ize¡do &ate¡iet nenos conveñ-
clEnal que l!5 ..c¡tcs de q..ai:! iaa E¿:*saE!ala5.

No débe perde¡se de vista que en cu¡nt6 a ta€ cor¡reptog Jundane¡teles de oul-
úIce el taata$lénto no puede se.r ét l ist lo qua paia teDas espec+ícioE de la
carr€ra de quhniEo. DÉ la nis&a ÍrBneaé! lB5 ¡¡tet¿ses de ¡a poblaci¿¡ estu-
diantl¡ de p¡eparatoria suele6 sFr di+eaentrs de tos r¡niversitariog oue yB
hañ. el e9i do una cÁ¡t F¡a.

Suede aün For d€ii¡ ia Ia viábi¡ ldÁd de {¡ñ Détodo de eutoens€fianze besado en
eEte  t i  po  de  r ¡a te r i e l .

Las palabras de un éstudiáñte p¡¡ecet¡ ¡€{tej¡r elgu¡as de les ca¡encias y de-
{eEtos de l05 cunsoi tradiciona¡ÉE qüer ál p¡¡ecer, pudie¡on EuFe.arge con
e I  ! ¡a te r i e l  de  es t¿  tes i s í

' . . .ñe pe¡niten conpera¡ y (sic¡ l t legineF co5aB y nüne|^os qüe nunca paEaron
Pot ¡1i De¡te, , .  r



E 5  i ¡ l F o ¡ t ¿ ¡ t e  n o t e p  q u e  l ¿  e v a l u É € i é n  d e l  t l a t e r i ¡ l  e E t l  o ¡ í e ñ t a d á  a  d e t e ¡ D i -
ñar qué tento se ha deEFert3dc el  interÉs del e6tudiante por et ter j l¿ r¡ás 6ue
a  d e t e r t r l D a r  e l  n i v e l  d e  c o n p F e n s i ó n  d e  l o e  c d ñ E e p t o s .  S i  b i e n  e l  i n t É r ¿ s  e s
u n  p t é r e q ' r i s i t o  F a r á  l a  o r g a n i ? a c i ó n  c 6 r c € F t u a t  ¡ D  e s  E o ñ d i E i ó n  s u { i E i e r ¡ : - .
De aqul q 'Je conviene hacea alS.r lnas ¿' lBtecic!1es {en nucho hipo¡,ét icas) acerca
d e  l á  o r g a n i z a c i é n  c o n c e p t u a l  l ¿ g r ¿ d a  p c ¡  € l  : s t u d i e n t e  a  p É . t i r  d e  l á s  r e s -
p' . ¡está6 dadiE en Ia r¡ isr¡a enaüegte. Er eteEto, €l  nivel  A de ¡esolr¡ción lel
cual presEñta exElu5ivaf i lerte el  tÉsultÁdol e5 ci l i+ icado Enrxo inüt j  I  err  un
6 2 l t  e n  t ¡ f i t o  q u e  e l  n i v e l  C  t d o ñ d é  5 e  d e t e l l e  l á  r e s s l u c i ó n )  e s  E ¡ t ¡ t i c a d a
e n  4 ó B  c E m o  i n ú t i l ,  S e g ü ñ  e s t B  € l  n i v e l  ¡ ¡ e s  e ¡ r p ¡ e a d o  h a b r i a  s i d o  e l  C .
DébÉ hotar5e, ho obstante, aue 165 poare¡¡taje5 anter iGres se ref ieren a ürá
nuestrá Fequeña dF esiuCiBnteg én una encusÉta de opinión Fondefa{,¿, Eñ otrog
térur lr¡¡Ei  ¿!?Bien quE \ ,3!c¡¿ exsg3¡ad¿ssn+-e {F!si t iv3 c ñeist ivanente¡ 5É5qa
el regultedo pr6¡edío. Si  bieñ este punt¡ pueCa 5Ér" atenuadc con ccns¡dera-
c i o n e s  e E t á d l s t i c a s  ( d i s F e r E i ó ñ  e E t a n d a a r  e t E . t  l o  r e d u c i d o  d e  ¡ a  Í r u e s t r e  h á _
ce poco Fepfegentat ivás laE i  nterpFet¿c i  oñeÉ,

Las respuéEtaE ihdividuáléE puedeñ daF !n pEcD Dás dé lu? acerE¿ del nivel
ñáE erpleado y ace¡ca del g.ado de Drgañtz¿Eió¡ to¡ceptu¿t d€¡ estudiante. Eg
cl¿ro que ñientr¿s aenor aclrprénrión haya de ¡oE conEeptos Í¡¡s ayuda se ¡"e-
q u e ¡ i r e  p e r a  t ¡  r e E o l u c i ó ñ  d e  l E s  p r o b l e m a s .

De hecho la nuestra sé r 'educe atn |¡As FueE 96ls S estudia¡tes respono¡eron a
¡ a  p r e g , r n t a  2 2 . -  o u g  n i v e i  d e  s . ' ¡ ¡ ¡ E i s n € 5  ü 1 1 ¡ i ! é 5 t e  r ¿ E ?  f r e s  d e  c i r r c o  e s t u -
d l á n t e s  u s ¡ ¡ ó ¡  r i A E  e l  n i v e l  A ,  d e  d 6 ñ d e ,  o p t i r i g t á ¡ D s n t e ,  E e  p o d | " l a  c o n c l u i r
q u e  n o  r e q ú i ¡ i e ¡ o h  d é  e x p l i c a E i o n E E  o  E u g e r e n c i a s  a d i c i o ñ a l e E .

Eñ cuanto a !a di{ lcul tad de [o3 prob¡€l iaE, Fi into que puÉde nsstral"  Él  grai io
dé oaganl¡aEión conceFtu¿l,  eB revelado¡4 que leg rgEpuestas Be pe{ieran ¿ la
E á ¡ t i d a d  d e  E á l E u l o B  { I V r  V !  V t l  y  r o  ¡  t a  d i + i c u t t a d  p o r  r e ¡ a E r o n a r  c o n c e p -
tos b por +elta de Ela. idad en ¿EtcE, I le ¡qul  se Fodita conctuir  que loÉ es-
tudientes tenlar¡ un ¡ ivel  de 6a9eñi:¿aión cohEeptual adecuedo a¡ enfrentarsp
a loE proble$as. Sueda pendietr te cu¿tquigt ¿t i ¡DaEiüh ace¡ca de si  tat  orga-
nlz¿cidn eE result¡ .do del uso det ¡n¿ter ia!  elaboiádo, para e¡ lo se habrla ne-
ceEit¡do u¡ exaÍe¡ prel i :nina¡.

E¡ resu$eni el  $ate¡ i¿l  dado a ¡os estudia¡tes despe¡tb iñter¿s oor el  tena
debldo al  nivet y en+oqlre. Sin e¡bargst en cu¡Bto a¡ p3pel que este úater ial
J u g ü  e n  l a  o r g a n i z a c i ¡ n  d e  l o s  c o n E e F t o s ,  ¡ a E  E B n c t u s i o n e s r  s i  b i e n  p o s i t i -
vag, t iene¡ un cer¿cteñ p¡Evir ioÍal  y tentat ivD,
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