Física Cuántica

Aunque se afirma que la física cuántica nació con el descubrimiento de Planck, en 1900, lo cierto es que su formulación se inició hasta 1925, con los trabajos de otro físico alemán, Werner Heisenberg. Es indudable que la mecánica cuántica, como casi todas las teorías científicas modernas, es una obra colectiva resultante de una gran variedad de esfuerzos personales realizados durante muchos años y en diversos lugares. Sin embargo, buscando los antecedentes determinantes de lo que ahora sabemos de ese campo, es imposible pasar por alto un artículo –fechado en 1925– en el que Heisenberg señaló la importancia de cambiar la formulación matemática de los fenómenos que ocurren en el mundo atómico.

A partir de 1926, el desarrollo de la mecánica cuántica fue espectacular. En ese año Erwin Schrödinger (físico austriaco) formuló la famosa ecuación que desde entonces lleva su nombre y con ella los físicos iniciaron la construcción del gran edificio que alberga ahora las explicaciones de los fenómenos atómicos y moleculares. Poco después se puso en limpio la estructura matemática de la teoría cuántica, especialmente por los trabajos del físico inglés Paul Adrien, Maurice Dirac y del matemático estadounidense, de origen húngaro, John von Neumman. Los logros de la mecánica cuántica fueron tantos que enumerarlos llenaría esta revista. Sin embargo no todo era miel sobre hojuelas, pues la lista de problemas pendientes también fue creciendo.
¿Qué es la física cuántica?

La naturaleza atómica de la materia es algo ahora aceptado. Sin embargo, la comprensión del mundo microscópico entraña muchas dificultades, ya que el comportamiento de sus componentes es muy diferente al de los que conforman el mundo de la vida cotidiana. Para explicar ese comportamiento fue necesario construir la física cuántica. Lo común es pensar que al aceptar que la materia tiene una estructura atómica se acepta también que toda sustancia está compuesta por partes irreducibles –átomos en su sentido literal -y que éstas son las partículas estudiadas en la mecánica newtoniana. Lo primero es correcto pero lo segundo no, ya que suponer que toda sustancia está compuesta por partículas puntuales conduce a predicciones falsas como las que tuvo que enfrentar Plack al estudiar la radiación del cuerpo negro. Veamos por qué.

Cuando un haz luminoso incide en un vidrio parte de él lo atraviesa y la otra parte se refleja. Si consideramos que la luz está formada por fotones explicaríamos la experiencia anterior diciendo que la superficie del vidrio admite que algunos fotones sigan su camino y que otros boten y regresen. La aceptación de la estructura atómica obliga a responder qué sucede a cada componente por lo que cabe preguntarse qué ocurriría si incide un sólo fotón en la superficie del vidrio; ¿el fotón pasa o se regresa? Antes de tener una respuesta surge, inevitablemente, otra pregunta: ¿el fotón es una partícula puntual?
Para estudiar el comportamiento de los fotones la mecánica cuántica no empieza presuponiendo que tiene una forma específica, pues la noción de partícula que esa teoría ha elaborado es muy flexible y ajustable. Ese comportamiento se define en relación con el tipo de observación o experimento en el que intervendrá la partícula y ésta puede ser imaginada con modelos de la física clásica: una partícula o una onda. Así, cuando se trata de determinar imágenes formadas por cuerpos luminosos, como las estrellas, se emplea la noción de "rayo de luz", trayectoria análoga a la que seguiría una partícula de las tratadas en los libros de mecánica newtoniana. Si para estudiar el mismo cuerpo se hace que la luz que emite provoque un efecto de interferencia, convendrá emplear la noción de onda luminosa, aunque el detector de luz sea un contador de fotones. Esto hace que muchos hablen de la "dualidad partícula-onda" cuando explican los fenómenos luminosos.
¿Por qué cuántica?

Einstein dio una buena explicación y analogía con la vida real acerca del significado de la palabra cuántica y cuantos. En su libro “La física, aventura del pensamiento” dice que por ejemplo en una mina de carbón la producción puede variar en un modo continuo, si aceptamos cualquier unidad de medida por mas pequeña que sea. Es decir podríamos decir que se produjo 1 granito mas de carbón que ayer. Lo que no podemos hacer es expresar la variación de personal en forma continua, no tiene sentido hablar de que se aumento el personal en 1,80 personas, es decir la medida de la cantidad de personal es discreta y no continua. Otro ejemplo, una suma de dinero solo puede variar de a saltos, discontinuamente. 

ICA CUANTICA
Cuestionario: 

1. ¿Qué es el pensamiento?
2. ¿Qué sabemos de la Tierra y del Universo?
3. ¿Qué es el tiempo?
4. ¿Qué es el espíritu?
5. ¿Qué es la mente?
6. ¿Creen en energías paranormales?
7. ¿De donde sale la energía? Por ejemplo: el fuego.
8. ¿Por qué recordamos el futuro?
9. ¿De dónde proviene la diferencia entre pasado y futuro?
10. ¿Cuántas reacciones ocurren en la célula en un segundo?
11. ¿Qué es la resonancia?
12. ¿Cómo vemos y dónde vemos?
13. ¿Qué es la materia?
14. ¿Qué es la memoria molecular del agua?
15. ¿Qué es la homeopatía?
16. ¿Qué es la gravedad?

Desarrollo:

1. El PENSAMIENTO es el proceso activo en que el mundo objetivo se refleja en conceptos, juicios, teorías, etc. Es producto de la actividad del cerebro, pero no se debe exclusivamente a la evolución biológica, sino también a la relación del hombre con el medio ambiente y la sociedad que lo rodea. Solo existe en insoluble unión con el trabajo y el lenguaje.

2. La Tierra es el tercer planeta del Sistema Solar y el único donde se conoce la vida. Tiene forma de esfera ligeramente achatada en los polos (Forma Geoide). El período de rotación es de 23,9 hs. y el de revolución (traslación) es de 365,26 días. Posse un satélite (la Luna). Está constituida desde el exterior hacia el interior, por las siguientes capas: atmósfera (capa gaseosa que envuelve el globo terráqueo); la hidrosfera (formada por aguas) y la litosfera (capa terrestre). 

  El Universo, mundo, es el conjunto de todo lo que existente. Consiste en un vasto espacio en el que se encuentran los astros. Ese espacio, tal como puede ser concebirlo la ciencia actual, se extiende en todas las direcciones. Los astros que constituyen el Universo se organizan en galaxias, cada una de las cuales tiene millones de estrellas, separadas por vacío, o por un espacio poblado solo por protones y neutrones. El Universo consta de unos 500.000 millones de galaxias. El Sol es una estrella mediana en el brazo de Orión. La galaxia a la que pertenece el Sistema Solar es la llamada Vía Lácteas, que junto a otras galaxias forman el grupo local, que a su vez es parte del cúmulo de Virgo. Se calcula que hay 500.000 millones de estrellas. Las teorías actuales sobre el Origen del Universo siguen dos tendencias: la que plantea que un Universo es un sistema evolutivo, y se basa en el Big Bang. Y la que supone un Universo estacionario. Esta teoría no logra explicar el fenómeno de la radiación de microondas. La teoría del Big Bang sostiene que toda la materia y la energía se encontraba concentrad en un punto minúsculo, hace unos 15.000 millones de años, hasta que una enorme explosión creó, a través de un extenso período del tiempo el estado actual de la materia viviente. En 1995, científicos estadounidenses hallaron existencia del helio en el medio intergaláctico, situación que conformaría la teoría del BIG BANG.

3. El TIEMPO es la cuarta dimensión del espacio donde se desarrollan y se registran las magnitudes de los fenómenos y también los actos humanos. 

4. El ESPÍRITU, (conciencia), es la forma suprema de actividad psíquica, en sentido estricto (pensamiento).
5. La MENTE, (espíritu), la potencia intelectual del alma. Es la voluntad que se expresa con palabras o con un/os actos. Se divide en:

· Conciente: que abarca el presente.

· Subconsciente: concierra el pasado (ayer, antes de ayer, etc.) hasta olvidarse de lo ocurrido.

· Inconciente: aquello que recordamos en diferentes circunstancias de la vida.

6. Yo creo en energías paranormales y también creo en energías negativas que pueden afectar a uno. Se dice que es una cualidad del ser humano, el que le afecten este tipo de energías, sentimientos de los demás. Algunas veces, se dice que puede ser algo psicológico, ya que el llorar sin aparente motivo es uno de los pre-síntomas de la depresión. 

 Los escalofríos, van siempre asociados con la percepción de energías negativas, sobre todo cuando estos se dan en la columna vertebral y desde su base hasta la zona de las cervicales y son mas intensos en el punto sito entre lo que vulgarmente llamamos las paletillas. 
Hay personas que no pueden mezclarse entre grandes multitudes, no pueden asistir a conciertos, estadios deportivos,  ya que se sienten muy afectados ante las vibraciones de esas muchedumbres. 

No es muy aconsejable protegerse de toda energía exterior ya que al ser humano le es muy necesaria para su desarrollo físico, mental y emocional percibir energías exteriores como la del sol, la del viento, la humedad, la compasión, la alegría y también la tristeza o el dolor. 
7. Según el Principio de la Conservación de la Energía, “La energía no se crea ni se destruye, sólo se transforma”. Además, todas las formas de energía son interconvertibles: por ejemplo, la energía eléctrica puede convertirse en energía térmica (planchas); la energía química, originada en ruptura y/o formación de enlaces y desprendida durante la combustión, produce electricidad en una central térmica, etc.

8. y 9. Las leyes de la ciencia no distinguen entre las direcciones hacia adelante y hacia atrás del tiempo. Sin embargo hay al menos tres flechas que si distinguen el pasado del futuro. Son la flecha termodinámica, la dirección del tiempo en la cual el desorden aumenta; la flecha psicológica según la cual recordamos el pasado y no el futuro; y la flecha cosmológica, la dirección del tiempo en la cual el universo se expande en vez de contraerse. La flecha psicológica es esencialmente la misma que la flecha termdinámica, de modo que las dos señalarán siempre en la misma dirección. La propuesta de no frontera para el universo predice la existencia de una flecha termodinámica del tiempo bien definida, debido a que el universo tuvo que comenzar en un estado suave y ordenado. Y la razón de que observemos que esta flecha termodinámica coincide con la flecha cosmológica es que seres inteligentes sólo pueden existir en la fase expansiva. La fase contractiva sería inadecuada debido a que no posee una flecha termodinámica clara del tiempo.
Se puede suponer que el universo debe terminar en un estado de orden elevado sin importar de que estado partiese. Al principio, el universo habría estado probablemente en un estado desordenado. Esto significaría que el desorden disminuiría con el tiempo. Uno vería vasos rotos recomponiéndose ellos solos y saltando hacia la mesa. Sin embargo, ningún ser humano que estuviese observando los vasos estaría viviendo en un universo en el cual el desorden disminuyese con el tiempo Tales seres tendrían una flecha psicológica del tiempo que estaría apuntando hacia atrás. Esto es, ellos recordarían sucesos en el futuro y no recordarían sucesos en el pasado. Cuando el vaso estuviese roto lo recordarían recompuesto sobre la mesa, pero cuando estuviese sobre la mesa no lo recordarían estando en el suelo.
Es bastante difícil hablar de la memoria humana, porque no conocemos como funciona el cerebro en detalle. Sin embargo y como sabemos como funciona la memoria de un ordenador; se puede inferir por analogía, que la flecha del tiempo para ordenadores es la misma que para humanos.
Una memoria de ordenador consiste básicamente en un dispositivo que contiene elementos que pueden existir en uno cualquiera de dos estados. Antes de que un número sea grabado en una memoria de ordenador, la memoria está en un estado desordenado, con probabilidades para los dos estados posibles. Después de que la memoria interactúa con el sistema a recordar, estará claramente en un estado o en otro, según sea el estado del sistema. De este modo, la memoria ha pasado de un estado desordenado a uno ordenado. Sin embargo, para estar seguros de que la memoria está en el estado correcto es necesario gastar una cierta cantidad de energía para accionar el ordenador. Esta energía se disipa en forma de calor, y aumenta la cantidad de desorden en el universo. Puede demostrarse que este aumento del desorden es siempre mayor que el aumento del orden en la propia memoria. Así el calor expelido por el refrigerador del ordenador asegura que cuando graba un número en la memoria, la cantidad total de desorden en el universo aumenta a pesar de todo. La dirección del tiempo en la que un ordenador recuerda el pasado es la misma que aquella en la que el desorden aumenta.
Nuestro sentido subjetivo de la dirección del tiempo, la flecha psicológica del tiempo, está determinado por tanto dentro de nuestro cerebro por la flecha termodinámica del tiempo: exactamente igual que un ordenador, debemos recordar las cosas en el orden en que la entropía aumenta. El desorden aumenta con el tiempo porque nosotros medimos el tiempo en la dirección en que el desorden crece.
Otra posible respuesta:

Puedes ver las estrellas y pensar que están ahí, aparentemente estáticas: es solo una ilusión.
Lo mismo con el resto de cosas que nos rodean. Piensas que son lo que son porque tus sentidos lo perciben así, sin embargo, solo son lo que tus sentidos te hacen creer.
Cuando llega el invierno también percibimos el silencio y la paz al caer la nieve, ese silencio tenebroso que solo puede ser destrozado por nuestros pasos.
Ha un tiempo una buena amiga mía pregunto Cómo uno podía volar. Simple, no es necesario hacerlo físicamente para demostrar que se pudo o para afanarse en la vanidad del logro y poder. No, simplemente el hecho de haberlo querido hizo realidad el deseo en la imaginación. Algunos sueños solo deben quedar en la imaginación para bien de muchos. En ese caso, es mejor apelar a la sabiduría del creador para entender porque hizo las cosas como las hizo. Si no sabemos volar, ni correr más rápido, ni nadar, ni nada interesante a excepción de nuestra mente, conciencia, organización, para cambiar la faz del planeta, ese planeta llamado por nosotros Tierra, que es un todo, un organismo vivo en el universo que de cierta manera es plagado por sus habitantes supuestamente inteligentes, esa tierra, que vio nacer las civilizaciones una tras otra, y que luego, como un enfermo que necesita recuperarse, las quita.
10. La compleja estructura celular y su funcionamiento sólo pueden mantenerse con el aporte de materia y energía del medio externo. Sin ese aporte, las células no podrían vivir. La principal fuente de energía y materia que tienen las células, la constituyen los nutrientes orgánicos (alimento). La materia y energía contenidas en estas moléculas son el punto de partida de millares de reacciones químicas que tienen lugar dentro de la célula en un momento dado. El conjunto de estas reacciones recibe el nombre de METABOLISMO (del griego "metabole": cambio).
Prácticamente en todas las reacciones químicas que ocurren en una célula participan enzimas específicas. Estas reacciones pueden agruparse en una serie de pasos que se denominan vías. Cada vía cumple una función en la vida global de la célula. Además ciertas vías tienen muchos pasos en común.
Muchas células tienen vías que les son exclusivas, como las células vegetales que dedican gran parte de su energía a construir sus paredes celulares, actividad que no realizan las células animales. Pero, es sorprendente que en gran parte hasta el metabolismo de los más distintos organismos es muy similar. Algunas vías como la glucólisis y la respiración son prácticamente universales y existen en casi todos los sistemas vivientes. Las reacciones metabólicas pueden diferenciarse en dos tipos principales:
ANABÓLICAS: son reacciones de síntesis de moléculas relativamente complejas (por ejemplo: proteínas, polisacáridos, ácidos nucleicos) y de sus monómeros (aminoácidos, monosacáridos, nucleótidos), a partir de moléculas precursoras más sencillas.
Las reacciones anabólicas requieren el aporte de energía.
CATABÓLICAS: son reacciones de degradación de moléculas relativamente complejas (por ejemplo: monosacáridos, lípidos, etc.), procedentes del medio extracelular o de sus depósitos de reserva propios; esas moléculas son transformadas en moléculas más simples. Las reacciones catabólicas van acompañadas por la liberación de energía y proporcionan materias primas para los procesos anabólicos.
Las reacciones que requieren el aporte de energía son aquellas en las cuales los productos tienen un contenido energético mayor que los reaccionantes. Las reacciones consumidoras de energía se denominan ENDERGÓNICAS (o "cuesta arriba").
11. La resonancia es la capacidad que tiene un cuerpo de vibrar a causa de otras vibraciones.

La Resonancia (química), sistema de enlace entre los átomos de una molécula que, debido a la compleja distribución de sus electrones, obtiene una mayor estabilidad que con un enlace simple. Esta distribución de electrones no fluctúa, en contra de lo que su nombre hace pensar. Numerosos compuestos orgánicos presentan resonancia, como en el caso de los compuestos aromáticos.

13. Materia es todo lo que tiene masa, ocupa espacio y se puede percibir por nuestros sentidos. Gran parte de las cosas necesarias para nuestra vida diaria están compuestas de materia y es la química la que se interesa en la composición y las transformaciones que sufre la materia. El químico estudia las propiedades de la materia para poder identificar, clasificar y dar usos a sus componentes. En este módulo estudiaremos algunos conceptos básicos relacionados con la materia.
	Estado
	Características
	Cambio físico

	Sólido
	Tienen forma y volumen definido
	Fusión-cambiar del estado sólido al líquido
Sublimación- cambiar del estado sólido al gaseoso

	Líquido
	Tienen volumen definido pero su forma es variable
	Congelación- cambiar del estado líquido a sólido
Evaporación- cambiar del estado líquido a gaseoso

	Gas
	No tienen forma ni volumen definido:  toman la forma y el volumen del envase que los contiene
	Condensación- cambiar del estado gaseoso a líquido
Deposición- cambiar del estado gaseoso al sólido


14. Memoria Molecular del Agua
¿Pueden las moléculas comunicarse unas con otras, intercambiando información si estar en contacto físico? El biólogo francés, Jacques Benveniste cree que sí, pero sus compañeros científicos todavía son escépticos.

Jacques Benveniste fue una vez considerado ser uno de los más respetados biólogos franceses, hasta que fue echado a la deriva de la corriente principal científica. Su caída comenzó en 1988, cuando enfureció a la comunidad científica con resultados experimentales en los cuales él tomó como evidencia sugerir que el agua tiene memoria. 
 

Sus ideas fueron agarradas por homeópatas ansiosos de encontrar apoyo para sus teorías. En medicinas altamente diluidas, pero condenadas por puristas científicos. Ahora, Benveniste cree tener evidencia para sugerir que algún día podría ser posible transmitir el poder curativo de las drogas que salvan vidas alrededor del mundo – por medio el Internet.

Suena como ciencia ficción, y Benveniste tendrá mucho trabajo convenciendo a un mundo profundamente escéptico, de que el está en lo correcto. Sin embargo, el comenzó su campaña la semana pasado, al anunciar la última investigación a salir de su Laboratorio Digital de Biología (Digital Biology Laboratory) cerca de París, a una audiencia de científicos en el Teatro Pippard para Conferencias en el Laboratorio Cavendish para Físicas en la Universidad de Cambridge. 
 

Benveniste sugirió que los efectos específicos de moléculas biológicamente activas, tales como la adrenalina, nicotina y cafeína, y las firmas inmunológicas de virus y bacterias podían ser registradas y digitalizadas usando una tarjeta de sonido de computadora. Un tecleado más tarde, y estas señales pueden volar todo el camino a través del globo, cortesía del Internet. Sistemas biológicos lejos de sus moléculas activadas pueden, entonces – sugirió el, - ser detonadas simplemente poniéndoles las grabaciones.

La mayoría de los científicos han descartado a Benveniste como estando en la franja, aunque hay varios nombres famosos en la audiencia la semana pasada, incluyendo a Sir Andrew Huxley, laureado premio Nóbel y ex -presidente de la Sociedad Real, y el físico, Profesor Brian Josephson, también otro laureado Nóbel. Benveniste comenzó preguntando algunas preguntas aparentemente infantiles. Que si las moléculas podían hablar, como sonaría su lenguaje, más específicamente si nosotros podríamos escuchar detrás de las puertas sus conversaciones, registrarlas y volverlas a escuchar. 
 

La respuesta a estas últimas tres preguntas es, según Benveniste, un resonante "Oui!"(Sí). 
 

El sugirió, además, que estas “grabaciones” pueden hacer que las moléculas respondan de la misma manera que lo hacen cuando reaccionan. Contradiciendo la manera en que piensan los biólogos que pueden ocurrir las reacciones bioquímicas, el afirma que las moléculas no tienen que estar en cercana proximidad para afectarse unas a otras. 
“Es como escuchar a Pavarotti o Elton John,”, explicó Benveniste. "Nosotros escuchamos el sonido y experimentamos emociones, ya sea si es en vivo o en un disco compacto.”
Por ejemplo, la cólera produce adrenalina. Cuando las moléculas de adrenalina se unen a los sitios receptores, fijan una cadena de acontecimientos biológicos que, entre otras cosas, hacen que los vasos sanguíneos se contraigan. Los biólogos dicen que la adrenalina está actuando como un dispositivo de señales moleculares, pero Benveniste pregunta, ¿cual es la naturaleza real de la señal? ¿Y cómo es que las moléculas de la adrenalina específicamente apuntan a sus receptores y no a otros, en increíble velocidad? 
 

Según Benveniste, si la causa de tales eventos bioquímicos fueran simplemente debido a colisiones al azar entre las moléculas de adrenalina y sus receptores (la teoría actualmente aceptada de la señalización molecular), entonces debería de tomara más tiempo de lo que toma montar en cólera.

Benveniste se convirtió en bete noire (mascota odiada) del establecimiento científico francés por allá por 1988, cuando un papel que el publicó en el periódico científico Nature fue más tarde botado por el entonces editor, Sir John Maddox, y un equipo que incluyó a un mago profesional, James Randi. Con un grupo internacional de científicos de Canadá, Francia, Israel e Italia, Beveniste ha afirmado que sacudiendo vigorosamente soluciones de agua de un anticuerpo se podría provocar una respuesta biológica, aún cuando ese anticuerpo haya sido diluida fuera de existencia. 
 

Soluciones no-agitadas, produjeron muy poco o ningún efecto. Nature dijo que los resultados del experimento que produjo los “anticuerpos fantasmas” eran, francamente, increíbles. El mismo periódico fue blanco de críticas por publicar ese papel, en primer lugar.

En su papel de Natura, Benveniste razonó que el efecto de dilución y agitación apuntado a la transmisión de información biológica por medio de alguna organización molecular ocurriendo en el agua. Este efecto de “memoria del agua”, como fue más tarde conocido, probó que Benveniste era poco académico. Mientras que los que juzgaban este artículo en Nature no podían fallar. 
 

Los procedimientos experimentales de Benveniste no podían entender sus resultados. Preguntaban: ¿Cómo puede un sistema biológico responder a un antigen, si ninguna de sus moléculas pueden ser detectadas en la solución? Va en contra del principio aceptado de “cerrojo-y-llave”, el cual afirma que las moléculas deben estar en contacto y emparejar o encajar estructuralmente antes de que pueda ser intercambiada información. Tal pensamientos han dominado las ciencias biológicas por más de cuatro décadas, y están enraizadas en los puntos de vista del siglo 17 del filósofo Rene Descartes.

El ejercicio de desacreditar, por parte de Nature, falló en encontrar evidencias de fraude, pero concluyó que la investigación de Benveniste era esencialmente irreproducible, una afirmación que el siempre negó. De ser una figura respetada en el establecimiento de biología francés, Benveniste fue ridiculizado, perdiendo su financiamiento y su laboratorio. 
 

Descorazonado él y su equipo de investigación, ahora agotados, continuaron de alguna forma investigando los efectos biológicos de soluciones agitadas y altamente diluidas. Los últimos resultados son, para biólogos, aun más increíbles que aquellos en el papel de Nature de 1988. Los físicos, sin embargo, deberán tener menos problemas, ya que su disciplina está basada en campos (es decir, gravitacionales, electromagnéticos) los cuales tienen bien establecido efectos de largo alcance. 
 

Si las demandas de Benveniste prueban ser ciertas – lo cual está lejos de ser seguro – podrían tener profundas consecuencias, al menos para diagnóstico médico.

La explicación de Benveniste comienza lo suficientemente inofensivo con una analogía musical. Dos cuerdas, muy juntas, en frecuencia, producirán una “pulsación”. La longitud de esta pulsación se acrecienta al aproximarse ambas frecuencias una a otra. Eventualmente, al ser iguales, el golpe desaparece. Este es el modo en que los músicos afinan sus instrumentos, y están constantemente vibrando y emitiendo radiación infrarroja de una manera altamente compleja. Estas vibraciones infrarrojas han sido detectadas durante años por científicos, y son una parte vital de su arsenal de métodos para identificar moléculas.

Sin embargo, precisamente por la complejidad de sus vibraciones infrarrojas, las moléculas también producen frecuencias de “pulsación” mucho más bajas. Resulta que estas pulsaciones están dentro del rango audible para el humano (20 a 20,000 Herz) y son específicas para cada diferente molécula. Así también como la radiación en la región infrarroja, las moléculas también transmiten (difunden) frecuencias en el mismo rango que la voz humana. Esta es la señal molecular que Benveniste detecta y graba.

Si las moléculas pueden difundir, entonces deberían de ser capaces de recibir. La difusión específica de una especie molecular será recogida por otra, “sintonizada” por su estructura molecular para recibirla. Benveniste llama esto correspondencia o similitud de difusión con recepción “co-resonante”, y dice que funciona como un equipo de radio. Así, cuando usted sintoniza su radio en, digamos, Clásicos FM, ambos, su sistema y la estación que transmite, están vibrando en la misma frecuencia. Déle vuelta un poquito al dial, y usted estará escuchando Radio 1: diferente sintonía, diferentes sonidos.

Esto, afirma Benveniste, es cómo millones de moléculas biológica logran comunicarse a la velocidad de la luz con su propia molécula correspondiente, y no otra. También explica porqué cambios de minúsculos en la estructura de una molécula, puede alterar profundamente su efecto biológico. No es que estos diminutos cambios estructurales la hacen que no corresponda con su receptor biológico (la clásica aproximación por tanteos). Las modificaciones estructurales “desintonizan” la molécula de su receptor. Lo que es más, y así como los equipos de radio y los receptores, las moléculas no tienen que estar muy juntas para que ocurra la comunicación.

¿Cuál es, entonces, la función del agua en todo esto? 
 

Benveniste explica esto, señalando que todas las reacciones biológicas ocurren en el agua. Las moléculas del agua rodean completamente a cada molécula colocada entre ellas. Una sola molécula de proteína, por ejemplo, tendrá un club de admiradores de por lo menos 10,000 moléculas del agua admirándola. Y ellas no son solo están por allí. Benveniste cree que son los agentes que, de hecho, retransmiten y amplifican la señal biológica que viene de la molécula original.

Es como un disco compacto, por sí mismo, no puede producir un sonido, pero tiene sus medios de crearlo grabado en su superficie. Para que el sonido sea escuchado, necesita ser tocado a través de un amplificador electrónico. Y así como Pavarotti o Elton John están en el disco compacto solo como una “memoria”, por lo que el agua puede memorizar y amplificar las señales de moléculas que han sido disueltas y diluidas fuera de existencia. Las moléculas no tienen que estar allí, solo su “impresión” en la solución en la cual son disueltas. La agitación hace la memoria.

Entonces, ¿Cómo suenan las moléculas? 
“Por el momento no lo sabemos exactamente”, dice Dider Guillonnet, colega de Benveniste en el Laboratorio Digital de Bilolgía (32 rue des Camets, 92140 Clamart, Francia).

“Cuando grabamos una molécula tal como la cafeína, por ejemplo, debemos conseguir un espectro, pero parece más como ruido. Sin embargo, cuando ponemos la grabación de la cafeína de nuevo a un sistema biológico sensible a él, el sistema reacciona. Solo estamos grabando y reproduciendo; por el momento no podemos reconocer un patrón.”

“Pero”, agrega Benveniste, “los sistemas biológicos sí lo hacen. Hemos enviado la señal de la cafeína a través del Atlántico por telecomunicación estándar, y todavía produjo un efecto.”
El efecto es medido en un “sistema biológico”, tal como un pedazo de tejido vivo. Benveniste afirma, por ejemplo, que la señal de las moléculas de la heparina – un componente del sistema de coagulación de la sangre – retrasa la coagulación de la sangre cuando es transmitida por el Internet desde un laboratorio en Europa hacia otro en los Estados Unidos. Si esto es cierto, indudablemente le hará ganar un premio Nóbel a Jacques Benveniste. Si no, el recibirá solamente más burlas y desprecio.

Las ideas de Benveniste son revolucionarias – muchas pueden decir que son heréticas o mal encaminadas y el parece no poder persuadir a sus críticos más ardientes. Aunque sus ideas puedan parecer lo suficientemente plausibles, el ganará sobre sus enemigos, solo si sus resultados pueden ser replicados por otros laboratorios. 
15. Es un método terapéutico que se basa en administrar pequeñas dosis de sustancias medicamentosas para activar las propias defensas de nuestro organismo y llegar suavemente a la mejoría o curación de las enfermedades. 

Aunque ésta técnica ya se usaba desde tiempos de Hipócrates, fue Samuel Hahnemann, quien, a finales del siglo XVIII, puso a punto la preparación y manera de administrar estos medicamentos. 

En el estado español, al igual que en el resto de países de la Unión Europea, los productos homeopáticos son medicamentos regulados por el Ministerio de Sanidad y Consumo: (Real Decreto 2.208/94, de 16 de noviembre de 1994, publicado en el B.O.E. de 28 de noviembre de 1994) 

Los medicamentos homeopáticos, como cualquier otro medicamento, son prescritos por médicos y dispensados por farmacéuticos. A tal efecto, los Licenciados en Medicina así como los Licenciados en Farmacia y Veterinaria pueden estudiar esta terapéutica a modo de Master o Especialista Universitario, incluidos en la formación postgrado, en varias facultades de Medicina y Colegios de Médicos del territorio Español.
16. ¿Qué es lo que causa que los objetos se caigan sobre la tierra? ¿Por qué los planetas giran alrededor del sol? ¿Qué mantiene a las galaxias juntas? Si viajase a otro planeta, ¿por qué cambiaría su peso? Todas estas preguntas están relacionadas a un aspecto de la física: la gravedad. A pesar de toda su influencia en nuestras vidas, de todo su control sobre el cosmos y de toda nuestra aptitud para describir y moldear sus efectos, no entendemos los mecanismos de la fuerza gravitacional. De las cuatro fuerzas fundamentales identificadas por los físicos - nuclear fuerte, eléctrica débil, eléctrica estática y de gravedad- la fuerza gravitacional es la menos comprendida. Hoy en día, los físicos aspiran llegar hacia la “Gran Teoría Unificada” , donde todas estas fuerzas estén unidas en un modelo físico que describa el comportamiento total en el universo. En este momento, la fuerza gravitacional es el problema, la fuerza que se resiste a la unión.

A pesar del misterio detrás de los mecanismos de la gravedad, los fisícos han podido describir bastante ampliamente el comportamiento de los objetos bajo la influencia de la gravedad. Isaac Newton, el científico inglés y matemático (entre otras cosas) de los siglos 17 y 18, fue la primera persona en proponer un modelo matemático que describe la atracción gravitacional entre los objetos. Albert Einstein se basó sobre este modelo en el siglo 20 y desarrolló una descripción más completa de la gravedad en su Teoría General de la Relatividad. En este módulo, exploraremos la descripción sobre la gravedad de Newton y algunas de las confirmaciones experimentales de su teoría, que llegaron muchos años después de que él propusiese su idea original. 

La Manzana

Independientemente de que Isaac Newton se haya sentado debajo de un manzano, mientras pensaba sobre la naturaleza de la gravedad, el hecho de que los objetos se caen a la superficie de la tierra, era bien sabido mucho antes del período de Newton. Todo el mundo ha experimentado la gravedad y sus efectos cerca de la tierra. Además, nuestra visión intuitiva del mundo incluye saber que todo lo que sube tiene que caer. Galileo Galilei (1564 – 1642) demostró que todos los objetos caen sobre la superficie de la tierra con la misma aceleración, y que esta aceleración es independiente de la masa del objeto que cae. Sin duda, Isaac Newton conocía este concepto, de ahí que, finalmente en el tiempo, formularía una teoría de la gravedad más amplia y extensa. La teoría de Newton incluiría no sólo el comportamiento de la manzana cerca de la superficie de la tierra, sino también el movimiento de cuerpos mucho más grandes, bastante alejados de la tierra. 

Los Planetas

Las primeras concepciones del universo eran “geocéntricas” – localizaban la tierra en el centro del universo con los planetas y estrellas girando a su alrededor. Este modelo ptolemeico del universo dominó el pensamiento científico por muchos siglos, hasta que el trabajo de cuidadosos astrónomos como Tycho Brahe, Nicolaus Copernicus, Galileo Galilei y Johannes Kepler suplantó esta visión del cosmos. La “Revolución Copernicana” localizó al sol al centro del sistema solar y a los planetas, incluido el planeta tierra, en la órbita alrededor del sol. Este cambio importante en la percepción sentó las bases para que Isaac Newton empezase a pensar sobre la gravedad y su relación con el movimiento de los planetas.

Una Primera Teoría de Unión

Así como los fisícos de hoy en día buscan maneras de unificar las fuerzas fundamentales, Isaac Newton también buscó unificar dos fenómenos aparentemente dispares: el movimiento de los objetos que caen hacia la tierra y el movimiento de los planetas que giran alrededor del sol. El descubrimiento de Isaac Newton no fue que las manzanas caen en la tierra por la gravedad; fue que los planetas están constantemente yendo hacia el sol, exactamente por la misma razón: ¡la gravedad!. Newton se basó en el trabajo de astrónomos anteriores, en particular de Johannes Kepler, quien en 1596 y 1619 publicó sus leyes del movimiento planetario. Una de las principales observaciones de Keppler era que los planetas se mueven en órbitas elípticas alrededor del sol. Newton expandió la descripción de Kepler del movimiento planetario para llegar a la teoría de la gravedad.

La Ley de Gravedad Universal de Newton

La característica esencial de la Ley de Gravedad Universal de Newton es que la fuerza de la gravedad entre dos objetos, es inversamente proporcional a la raíz cuadrada de la distancia que los separa. Esta relación es conocida como la relación de la “raíz cuadrada invertida”. Newton derivó esta relación de la afirmación de Kepler de que los planetas se mueven en órbitas elípticas. Para entender esto, considere la luz que irradia desde la superficie del sol. Esta luz tiene alguna intensidad en la superficie del sol. A medida que la luz se aleja del sol, su intensidad disminuye. La intensidad de la luz a cualquier distancia del sol es igual a la fuerza de su fuente, dividida por el área de la superficie de la esfera que rodea el sol en ese radio.

A medida que la distancia del sol (r) se duplica, el área de la esfera alrededor del sol se cuadruplica. De esta manera, la intesidad de la luz del sol depende de manera invertida de la raíz cuadrada de la distancia del sol. Newton creía que la fuerza gravitacional radiaba igualmente en todas las direcciones del cuerpo central, tal como la luz solar en el ejemplo previo. Newton reconocía que este modelo gravitacional debía tomar la forma de una relación de raíz cuadrada invertida. Este modelo predice que las órbitas de objetos que rodean un cuerpo central son secciones cónicas. Muchos años de observaciones astrónomicas han sostenido esta tesis. A pesar de que esta idea es comúnmente atribuida a Isaac Newton, el matemático Inglés Robert Hooke argumentó que el inventó la idea de la relación de la raíz cuadrada invertida. Sin embargo, fue Newton el que finalmente publicó su teoría de la gravedad y se hizo famoso.

La relación que Newton descubrió se parece a esto:
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	Figura 2: La Ley de Gravedad Universal de Newton


donde F es la fuerza de gravedad (en unidades referidas como newtons), m1 y m2 son las masas de dos objetos (en kilogramos); r es la distancia que separa los centros de masa de los obbjetos y G es la "Constante Gravitacional." Esta relación se ha llegado a conocer como la Ley de Gravedad Universal de Newton. Es universal porque todos los objetos del universo se atraen entre sí de acuerdo a esta relación. Dos personas sentadas en extremos diferentes de un cuarto se atraen gravitacionalmente. Como sabemos por nuestra experiencia cotidiana, los objetos de tamaño humano no se chocan entre sí por esta fuerza, pero esta fuerza existe, aunque sea mínima. A pesar de que Newton identificó correctamente esta relación entre fuerza, masa y distancia, sólo fue capaz de estimar el valor de la constante gravitacional entre estas cantidades. El mundo tendría que esperar más de un siglo para una medida experimental de la constante de la proporcionalidad - G.

Midiendo la masa de la tierra: el experimento de Cavendish

En 1797 y 1798, Henry Cavendish confirmó la teoría de Newton y determinó la constante de la proporcionalidad en la Ley de Gravedad Universal de Newton. Su ingenioso experimento, basado en el trabajo de John Michell, tuvo éxito en los dos aspectos. Para alcanzar esto, Cavendish creó la "balanza de torsión," que consistía en dos masas a cada lado de una barra que estaba suspendidad del techo con un delgado cable (ver Figura 3).

	[image: image2.png]





	

	Figura 3: La balanza de torsión, inventada por Michell y Cavendish para determinar la constante de la proporcionalidad en La Ley de Gravedad Universal de Newton.


Atado al cable, había un espejo sobre el cual se reflejaba un rayo de luz. Cavendish puso una tercera masa cerca de una de las masas en la balanza de torsión. A medida que la tercera masa atraía una de las extremidades de la balanza de torsión, el aparato entero, incluido el espejo, rotaba ligeramente y el rayo de luz se desviaba. A través de cuidadosas medidas del desvío angular del rayo de luz, Cavendish era capaz de determinar la magnitud con la que la masa conocida atraía la masa nueva. Cavendish no sólo confirmó la teoría de Newton, sino que también determinó el valor de la constante gravitacional con una exactitud de aproximadamente 1%.
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	Figura 4: Constante Gravitacional


Astutamente, Cavendish se refirió a su investigación como “Midiendo la masa de la tierra.” Ya que el había determinado el valor de G, podía realizar simples cálculos para determinar la masa de la tierra. De acuerdo a la Segunda Ley de Newton, la fuerza entre un objeto y la tierra es igual al producto de la aceleración (g) y la masa del objecto (m):

F = ma 

A principios de los años 1600, Galileo determinó que la aceleración de todos los objetos cerca de la superficie de la tierra, como g = 9.8 m/s2.

Por consiguiente, poniendo esta ecuación igual a la Ley de la Gravitación Universal de Newton ya descrita, Cavendish encontró:
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	Figura 5: La Ley de Gravedad Universal de Newton, tal como la usó Cavendish para determinar la masa de la Tierra.


donde m es la masa del objeto, mE es la masa de la tierra, y rE es el radio de la tierra. Resolviendo, la masa de la tierra tiene el siguiente resultado:
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	Figura 6: Resultados de los cálculos de Cavendish para la masa de la tierra.


Cavendish determinó la masa de la tierra con gran exactitud.

También podemos usar esta relación para calcular la fuerza de atracción entre dos personas en extremos opuestos de un cuarto. Para hacer esto, simplemente necesitamos usar la Ley de Gravedad Universal de Newton con la constante gravitacional de Cavendish. Asuma que dos personas tienen un peso de 75 y 100 kilogramos, respectivamente, y que están separadas por cinco metros. La fuerza de gravedad entre ello es:
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	Figura 7: Atracción gravitacional entre dos personas.


A pesar de que es pequeña ¡es una fuerza!
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