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Unificando la vision
del mundo (1I)

Segunda estacion. Calor y
mecanica: el atomismo

La fuente de calor generado por friccion
parece ser inagotable. Resulta innecesario
anadir que cualquier cosa que un cuerpo
o un sistema aislado de cuerpos pueda sumi-
nistrar sin limite, dificilmente puede ser de
naturaleza material; y me parece muy difi-
cil o mejor imposible formarme una idea
clara de algo capaz de ser excitado y comu-
nicado en los experimentos que no sea movi-
miento.

Benjamin Thompson, conde de Rumford

Cada vez que se aproxima el verano
comienzan a saltar las alarmas que nos pre-
vienen sobre los peligros que comportan /os
golpes de calor. {Qué sabemos sobre el
calor? ;Qué es eso de la temperatura? ;Qué
tiene que ver el calor con la Teoria del Todo
sobre la que estamos indagando?

Varios son los fenémenos asociados al
calor con los que estamos familiarizados:
asi, al mezclar agua caliente y agua fria obte-
nemos agua tibia, al calentar los cuerpos,
estos no sélo se dilatan sino que, incluso,
pueden cambiar de estado, fundiéndose o
evaporandose, nos frotamos las manos a fin
de aumentar su temperatura, etc.

Las primeras teorizaciones mediante las
que se buscaba explicar estos fenomenos
dotaban al calor de propiedades similares
a las de un fluido, eso si, un fluido especial.
En el lenguaje coloquial atin quedan rastros
de esta concepcion y, por ello, es comun

escuchar expresiones como: [...] Ese cuerpo
almacena mucho calor o acércate para que
pueda darte un poco de calor. En estas
expresiones aparece siempre el calor con una
connotacion de cantidad: “algo” material se
acumula en los cuerpos y puede transferirse
de uno de ellos a otro. Ese “algo” acabaria
conociéndose como caldrico y haciendo uso
de ¢l y adjudicandole diversas propiedades
—entre las que destaca la capacidad de las
particulas de calorico para repelerse entre
si y para ser atraidas por la materia ordi-
naria— se pondria en pie una teoria mediante
la cual se explicaban de forma coherente los
fenomenos a los que antes hemos hecho alu-
sion.

En efecto, en todo cuerpo existia una ten-
sion entre dos fuerzas opuestas, de atraccion
y repulsion, cuyo equilibrio explicaba su
estructura. El suministro de caldrico ali-
mentaba la repulsion y esta se manifestaba
como un aumento de volumen (los objetos
se dilatan al calentarlos) o, en caso extremo,
como la rotura de la estructura inicial (el
calentamiento convierte los solidos en
liquidos y a estos en gases). Por otra parte,
los cuerpos con temperatura elevada, al con-
tener un grado de caldrico mayor que el que
contienen los de temperatura mas baja,
ceden a estos parte de ese caldrico al esta-
blecer contacto entre ambos, hasta alcanzar
el equilibrio cuando el grado de calédrico de
los dos cuerpos se iguala, de forma similar
a lo que lo que sucedia con los vasos comu-
nicantes. La explicacion del proceso
mediante el que el frotamiento producia

Lavoisier, Rumford y Davy

1 articulo que acompaiia a éste abre la

puerta a interesarnos por la vida de tres
notables personajes que intervienen decisi-
vamente en el apasionante relato de la Uni-
ficacion de la Vision del Mundo: Antoine
Lavoisier, Benjamin Thompson (conde
Rumford) y Humphry Davy.

Lavoisier naci6 en la Francia prerrevo-
lucionaria de 1743, hijo de un abogado que
le proporciond una excelente formacion.
Estudiante joven y avido de gloria gano a
los 22 afios un concurso de la Academie des
Sciences para la iluminacién de las calles
de Paris. En 1768 es admitido a la Acade-
mia como quimico adjunto por un articulo
sobre analisis de muestras de agua. Paso6 por
todos los grados de la estructura académica
y llegd a director en 1785. En el interin
(1771), se habia casado con una chica de
13 afios, Marie Paulze, inteligente mujer que
seria su gran colaboradora y la responsable
de traducir sus trabajos al inglés, hecho deci-
sivo para la extension de sus ideas, habida
cuenta de que el epicentro de la Ciencia de
la época estaba en el Reino Unido.

Lavoisier es considerado el fundador de
la Quimica moderna. Sus contribuciones
fueron muchas y muy diversas, pero inte-
resa aqui destacar que desmonto la teoria
del flogisto, al explicar la combustion como
el resultado, no de la liberacion de un prin-
cipio hipotético de fuego, el flogisto, sino
de la combinacion de la sustancia que quema
y el oxigeno. Identificoé por primera vez la
composicion quimica del agua y del aire, y
establecio el llamado “principio de conser-
vacion de la masa” que, aunque erréneo en
ultimo extremo, permitio6 el decisivo avance
en el estudio de las reacciones quimicas. Sus
libros “M¢étodo de nomenclatura quimica”
en el que establece la nomenclatura que usa-
mos aun hoy, y el “Tratado elemental de qui-
mica” serian los puntos de referencia de esta
ciencia durante el siguiente siglo.

En este ultimo libro se contiene una lista
de elementos que no pueden ser descom-
puestos en otros (oxigeno, nitroégeno, hidro-
geno, fosforo, mercurio, zinc y azufre). Lo
interesante para nosotros es que incluye tam-
bién en esta relacion la luz y el caldrico, que
¢l creia que eran sustancias.

Lavoisier fue un importante funcionario,
que participd activamente en la Revolucion.
Acusado por Marat durante el Terror, fue
guillotinado en la Plaza de la Concordia en
1794 y su cuerpo arrojado a una fosa comun.

Al otro lado del Atlantico, entre tanto, en
Woburn, Massachussets, (nada menos que
en Elm Street) habia nacido Benjamim
Thompsom (1753). Su vida se vio marcada
por ser fiel a los britanicos cuando comen-
zaron las guerras de independencia. Pre-
viamente habia garantizado su posicion eco-
némica casandose con una rica viuda, por
lo que en 1775, vendiendo sus posesiones
y abandonando a su familia, se embarca para
Inglaterra. Con una personalidad arrolladora
y un caracter cambiante, gana la amistad de
importantes responsables de la corte inglesa,
y tras conocer por casualidad al Duque de
Baviera en un viaje a Francia, termina siendo
su asesor civil y militar. En Munich termi-
nara propiciando una especie de estado del
bienestar (se dedicod a emplear a los men-
digos para que trabajaran para los militares,
al tiempo que le subia el sueldo a estos). La
industria bélica floreci6 y la rica Baviera
vivié un momento espléndido de su histo-
ria. Entre sus actuaciones figura la cons-
truccion de unos jardines ingleses a las afue-
ras de Munich que alin existen como una
de las atracciones de la ciudad.

Es en Munich donde Thompsom haré sus
observaciones sobre la evaporacion del agua
necesaria para enfriar los cafiones que se
construian en el arsenal. Sus medidas al res-
pecto le llevaron a proponer un equivalente
mecanico del calor y, aunque sus céalculos

Humphry Davy.

calor podia parecer, en principio, aceptable
—la friccion y el roce de un cuerpo contra
otro permitia la expulsion del calorico del
interior y este pasaba de latente a mani-
fiesto—, pero como apuntara el conde
Rumford tras sus famosos experimentos de
perforacién de cafiones, este proceso pare-
cia ser inagotable...

Cobraria asi cuerpo la idea de que el calor
—su contenido y su grado— estaba asociado

B. Thompsom, Conde Rumford.

estan muy alejados de los valores que des-
pués obtendria Joule, son el primer intento
serio de demostrar la no existencia del calo-
rico. Por sus contribuciones a Baviera seria
nombrado Conde Rumford.

Enriquecido, a su vuelta a Londres con-
tribuye a la fundacion de la Royal Institu-
tion, mientras pone su interés en el desarrollo
de una serie de inventos que le hicieron tan
conocido como polémico. Entre ellos figura
la chimenea sin humo, la cama plegable y
una serie de mejoras en las lamparas. Tam-
bién gand polémica fama como nutricionista
con un controvertido ensayo en el que esta-
blecia las ventajas del café sobre el te (jen
Inglaterral).

Curiosamente, se cas6 de nuevo con otra
viuda, en este caso la de Lavoisier, Marie

al movimiento de particulas
diminutas que constituian los
cuerpos y que en ultima instan-
cia la virulencia de ese movi-
miento —la energia cinética de
esas particulas— era en el fondo
lo sustancial del grado de calor
de un cuerpo.

Asi  se expresaba Sir
Humphry Davy en una de sus
investigaciones sobre la natu-
raleza del calor:

[...]Lafriccion y la percusion
generan necesariamente movi-
miento o vibracion de las par-
ticulas de los cuerpos. Podemos,
pues, concluir razonablemente
que este movimiento no es otra
cosa que calor, o el agente
repulsivo. El calor, entonces, o
ese poder que impide el con-
tacto completo de las particu-
las de los cuerpos, y que es ade-
mas la causa de nuestra sensa-
cion de frio o calor, debe ser
considerado como una forma
peculiar de movimiento, pro-
bablemente una vibracion de las
particulas de los cuerpos, que
tiende a separarlas. Puede ser
asi llamado con propiedad
movimiento repulsivo.

La ciencia del movimiento, la
Mecanica, aparece asi como
explicacion ultima de los feno-
menos asociados al calor: una
nueva unificacion, en términos de lo pre-
viamente explorado, parece posible.

La conclusion de esa tarea es ya una sim-
ple cuestion de tiempo; un nuevo mojon
marca el progreso de la Teoria del Todo.

Miguel Herniandez Gonzalez
Fundacion Canaria Orotava de
Historia de la Ciencia

Paulze que fue por tanto esposa del
defensor del calorico y del primer gran
oponente de la teoria.

Al poco de fundarse la Royal Insti-
tution, Rumford se fijé en un joven que
habia adquirido cierta notoriedad por
su propuesta de usar el oxido nitroso
(el gas hilarante) como método anes-
tésico. El joven en cuestién era
Humphry Davy, al que sus pruebas a
este respecto (experimentaba consigo
mismo) habian estado a punto de cos-
tarle la vida. Y Rumford le hizo entrar
en la Institution.

Hijo de un lefiador, Davy empezo a
trabajar en una farmacia (en aquellos
tiempos en ellas se extraian muelas y
se hacia cirugia menor) y su curiosi-
dad le llevo al estudio antes referido.
Una vez en al Royal Institution desa-
rrollaria una brillantisima carrera cien-
tifica. Su interés se centrd especial-
mente el efecto de las corrientes eléc-
tricas en las sustancias quimicas, uti-
lizando la recientemente inventada pila
de Volta. Es considerado el fundador
de la Electroquimica.

Sus mediciones sobre el calor, veri-
ficando las intuiciones de Rumford son
una contribucion imperecedera a la
Fisica, aunque habria que esperar largos
aflos a que Sadi Carnot, primero, y Joule y
Helmbholtz, después, establecieran con cla-
ridad que calor y trabajo son dos formas de
energia.

Davy contribuy6 también a la Fisica de
otra manera. Ayudo a un joven llamado
Michael Faraday al que contratd para la
Royal Institution. Cerca de su muerte afir-
maria que habia sido su mayor descubri-
miento y no le faltaba razén: Faraday es uno
de los cientificos mas grandes de todos los
tiempos.

Luis Vega Martin

Departamento de Fisica
Fundamental y Exp. Universidad de
La Laguna



